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SZEPVOLGYI JANOS-VARHEGYI MIKLOS

Bevezetes

~Akémiaval és a vegyiparral életiink minden napjan, valamennyien kapcsolat-
ban vagyunk. A kémia eredményei segitenek abban, hogy megfelelSen taplal-
kozzunk és 6ltézkodjiink, megfeleld koriilmények kézott lakjunk” - olvashaté
az Alliance for Chemical Sciences and Technologies in Europe, az eurbpai
vegyipar egyik vezet8 szakmai szervezetének tanulmanyaban.*

A vegyipar vilagszerte potolhatatlan szerepet tolt be a tarsadalmi sziikség-
letek kielégitésében, nélkiilézhetetlen a legtobb modern iparag szamara, és
kiillonosen kitiintetett fontossag a fejlett ipari orszagok gazdasagaban.
A vegyipari termékek széles skalajaba beletartoznak a gyégyszerek, a névény-
védS szerek, a mianyagok, a szerkezeti anyagok széles kére, a festékek, a koz-
metikumok, az tizemanyagok, a ken8anyagok, a viztisztitd, fertStlenitd és mo-
sészerek, tovabba szdmos iparag segédanyagai. A vegyiparnak kiemelt stilya
van a gybgyaszatban, a mikroelektronikéban és a kérnyezetgazdalkodéasban is.

Biztosak lehetiink abban is, hogy a vegyipar jelent8sége az elkévetkezd év-
tizedekben még tovabb névekszik. A fenntarthaté fejlédés, az emberiség jovs-
jét fenyegetd globalis problémak kezelése érdekében nemcsak jelent8sen ki
kell terjeszteni a vegyipari kutatasokat, hanem azokat minden korabbinal szé-
lesebb kérben kell folytatni. Foldiink hatmilliardra duzzadt népessége korab-
ban sosem tapasztalt tomegi élelmiszert igényel. Vészesen csékkennek a ha-
gyoméanyos energia- és nyersanyagforrasok. Védelemre szorul a bioszféra.
Az atlagos emberi életkor névekedésével fokozddnak az egészségligyi gon-
dok. Novekszik a vegyipar szerepe a mez8gazdasigban és az iparban, a
fogyasztasi szféraban keletkez& hulladékok Gjrahasznositaséban, a hulladék-
mentes és hulladékszegény technolégiak kidolgozaséaban, a veszélyes hulladé-
kok artalmatlanitasaban.

Az elmilt 25-30 évben a nyersolaj aranak tobb alkalommal bekévetkezett,
ugrasszer{ novekedése vilagszerte mélyrehatd szerkezeti valtozasokat oko-
zott a vegyiparban (is). Jollehet a k8olajat és a f5ldgazt tilnyomérészt energia-
hordozéként hasznaljuk fel, és kevesebb mint 10% hasznosul vegyipari nyers-
anyagként, az olajarak dramai valtozasanak hatasara a vegyipar szerepe is
valtozott. Korabban a vegyipar - a tarsadalom igényei altal serkentett fejlédé-
se révén - képes volt konjunktarat teremteni a gazdasag tébbi 4gaban is, ma-
ra azonban egyértelmiien konjunktara-kovetévé valt. Ez természetesen nem
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zarja ki azt, hogy a gazdasag fejlddésének egyes periédusaiban a vegyipar no-
vekedési iiteme meghaladja — akér jelent&s mértékben is - az ipari névekedés
atlagos titemét. Ez jellemezte az 1980-as éveket, és volt erre példa az elmlt
évtizedben is.

Az emberiség joléte és a vegyipar fejlédése jol érzékelhetd kolesénhatasban
van egymassal. Ez egy jellegzetesen visszacsatolasos folyamat, amelyben a
gazdasagi névekedés noveli a vegyipari termékek felhasznalasat, a vegyipari
termékek novekvs felhasznalasa viszont visszahat a gazdasagi fejlédésre.
Az el6ttiink 4116 évtizedben a vegyipar névekedésének hiizberejeként elsésor-
ban az alabbi tényezdkkel szamolhatunk:

- az emberiség globalis problémai kezelést igényelnek, mar rovid tavon is;

- alakossag eldregedése noveli a gyogyszerek iranti igényt;

- a mianyagtermelés évenként 5%-kal, a miianyag szerkezetek felhaszna-
lasa ennek legalabb kétszeresével, évi 10%-kal névekszik, és folyamato-
san emelkedik a gépjarmiivekben felhasznalt miianyagok részaranya;

- évente 5%-kal né a vegyipar altal termelt Gj szerkezeti anyagok iranti
igény;

- nd az eredeti vegyiiletek és készitmények szama.

A vegyipar tovabbi fejldésének egyik kétségtelen kulcskérdése: alljanak
rendelkezésre az alapanyagok. Abbdl kell kiindulnunk, hogy az elkévetkezd
évtizedre a meghatérozé nyersanyagbazis bizonyosan a Fold szénhidrogén-
készlete, vagyis a k8olaj és a foldgaz marad. A nagyaranya K+F raforditasok
ellenére még sem a szén, sem a biomassza nem lesz versenyképes e tekintet-
ben a k&olajjal és a foldgazzal. Nem varhaté kézeli attorés a biotechnologiak-
tol sem, f8képpen azok magas beruhazasi és miikodtetési koltségei miatt.

A kd&olajjal és foldgazzal — mint uralkodé vegyipari alapanyagokkal - kap-
csolatos gondok ugyanakkor &szténzik a vegyipar gyartmanyszerkezetének
atalakulasat. A kdolajjal nem rendelkez& vagy azt dragan beszerzd, fejlett
orszagok korszer(sitik szerves vegyipari alapanyag-termelésiiket, vagy ha
erre modjuk van, athelyezik azt az olcsé szénhidrogén-lelShelyek kozelébe.
Helyettiik névelik a nagyobb értéket képviseld termékek - finomvegyszerek
és kiilonleges termékek - gyartasat. Ez a folyamat is hozzajarul ahhoz, hogy a
vegyiparban, a gazdasag tobbi agazatdhoz hasonldan, a termelés és értékesités
egyre inkabb nemzetkozivé valik.

Mar az 1980-as évtized végén parhuzamosan zajlott a vegyipar 6sszponto-
sitddasa és differencidlédasa. A kétiranya szervezeti valtozas napjainkban is
folytatédik. Ennek eredményeként a vallalatok mérete tovabb névekszik, te-
vékenységiik egyre szélesebbé valik; a szakma sz{ikebb teriileteire pedig kis-
méret{ vallalkozasok specializalédnak. A szereplSk kozotti kapesolat altala-
ban tobb, mint a vevd és a szallitdé viszonya. Nem ritka a tulajdonosi
6sszefliggés, azaz a szakosodott, kisméret( vallalkozas leanyvallalatként mi-
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kédik. Ennek 6riasi jelent8sége van, hiszen a leanyvallalat részesedik a multi-
nacionalis anyavallalat szellemi hattere 4ltal kinalt elényskbél.

A szélesebb kozvélemény a vegyipart a kérnyezetszennyezés egyik fé oko-
zéjanak tekinti még ma is. Kétségtelen, hogy az 1960-as évek kézepétél sza-
mos olyan vegyipari terméket kezdtek széles korben alkalmazni, amelyek
késébb nem vart, kérnyezet- és egészségkarosit6 hatast fejtettek ki. Ezek kozé
tartoztak példaul a hiit&szekrényekben az amménia helyettesitésére alkalma-
zott freonok. Nem lehetett eldre tudni, hogy a freonok bontjak a légkérben
levd 6zont, ezaltal csokkentik a Fold UV-sugarzas elleni védelmét. A benzin-
adalékként kifejlesztett tetraetil-6lomrél is csak késébb bizonyosodott be,
hogy mérgezést okoz. A vegyipar megitélését negativan befolyasoltak a kiilén-
boz6 balesetek (1. Seveso, Bhopal), valamint a tevékenységének utéhatasaként
jelentkezett kérnyezetszennyezések (1. Garé) is.

Napjainkra ez a helyzet megvaltozott: a modern vegyipar mar kiilénleges
figyelmet fordit a tevékenységébdl és termékeinek hasznalatatél szarmazéd
esetleges egészség- és kornyezetkarositd hatdsok minimalizalasara.

A modern gazdasag egyik legfontosabb igényét éppen a kérnyezetvédelem
és a kornyezetgazdalkodas tamasztja a vegyiparral szemben. A kérnyezeti
hatasokat a vegyipar nem csak egyes gyartasi agak athelyezésével vagy meg-
sziintetésével tudja befolyasolni. Vegyipari eljarasokra és médszerekre ala-
pozva, de teljesen {j tevékenységi teriiletként, 6nallé iizletagként fejlédik
korunk Gj gazdaségi agazata, a kornyezetgazdalkodas. Kézéppontjaban nem a
félrevezetd és félreérthetd ,kérnyezetvédelem” 4ll, mivel ez hamis médon két
taborra osztja a modern tarsadalmat: a kérnyezetet pusztitok és a kérnyezetet
6vok taborara. A kornyezetgazdalkodas célja nem tébb és nem kevesebb, mint
a kérnyezeti artalmak csékkentése és a természeti eréforrasokkal valé éssze-
r{, takarékos, jovébe tekint8 gazdalkodas.

Nagyjabdl az 1980-as évek kozepéig a vegyipar fejlédését viszonylagos
6nallésag és bizonyos éntérvényliség jellemezte. A kutatas-fejlesztés fébb
céljai a vegyiparon beliil fogalmazdédtak meg, és a kutatasok eredményeit is
els6sorban ez a teriilet hasznalta fel. Manapsag a kutatasi eredmények felve-
v&piaca mar szamottevd részben vegyiparon kiviil talalhatd, igy a kutatasban
és fejlesztésben a gazdasag tobb agazatanak elképzeléseit kell figyelembe
venni. Fogalmazhatunk tgy is, hogy a vegyipar egyre inkabb hattéripari sze-
repet tolt be.

A valtozasok nem hagytak érintetleniil az iparagi koltségaranyokat sem.
A teljes raforditasokon beliil csokkent a beruhéazéasok aranya, mikézben néve-
kedett a kutatési-fejlesztési és az oktatasi kéltségek részesedése.

Az emberi tarsadalom fenntarthato fejlédése elképzelhetetlen erds, virag-
z6 vegyipar nélkiil. Az agazat vallalatai jelent8s mértékben jarulnak hozza a
gazdasag egészének eredményességéhez. Az erds és viragzd vegyiparhoz
azonban - éppen a termelés és értékesités nemzetkozivé valasa miatt - tisz-
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tességes, nyilt feltételek sziikségesek mind a termelésben, mind a miiszaki fej-
lesztésben, mind a termékek értékesitésében.

A 21. sz4zad elején a vegyipar szamos, j6v8jét alapvetSen befolyasolé gond-
dal szembesiil. A vezet6 amerikai vegyipari szakmai szervezetek altal 6ssze-
allitott , Technology Vision 2020” cim{ tanulmany? szerint a kévetkezd évek-
ben a vegyipar mozgasterét alapvetden a kovetkezd tényezSk hatarozzak meg:

- a gazdasag globalizalodasa;

- atarsadalom igénye a vegyipari technolégiak és termékek kornyezeti ha-

tasainak mérséklésére;

- a pénzpiac nyomasa a haszontermel képesség névelésére;

- a valtozd fogyasztdi elvarasok;

- a munkaerével szembeni kévetelmények névekedése.

Amikor egy alkotéi kozosség arra vallalkozik, hogy a fenti megfontolasok-
bél kiindulva attekintse akarcsak a magyar vegyipar helyzetét és ezzel 6ssze-
fiiggésben a hazai vegyipar stratégiai kérdéseit, meglehetésen nagy feladatot
véllal magara. Tanulmanyainkban ennek a feladatnak szeretnénk - legjobb
erénk szerint - eleget tenni.

Tekintettel a kérdéskor osszetettségére és szerteagazd voltara, nem tore-
kedhettiink teljes kép felvazolasara. Harom, altalunk fontosnak tartott kér-
déskérben (a vegyipar és a gazdasag kapcsolata, a vegyipar kérnyezetvédelmi
kérdései, valamint a vegyipari kutatas és fejlesztés) fogalmaztuk meg a jelen-
nel és a jovdvel kapcsolatos gondolatainkat. Az egységesség érdekében elen-
gedhetetleniil szitkkséges 6sszehangolason tilmenden nem kivantuk ezeket az
anyagokat szintetizalni. Ugy véljikk, 6nmagukban is értékes tanulmanyok
gyljteményét adjuk kozre ezzel a kétettel, amit j6 szivvel ajanlunk az érdekls-
dé olvaso figyelmébe.

Jegyzetek

1 ACSTE: Chemistry, Europe and the Future. London, The Royal Society of Chemistry, 1997.
2 Technology Vision 2020. The US Chemical Industry. Washington, D. C., 1997.
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VINCE PETER-VARHEGYI MIKLOS

R magyar vegyipar dltaldnos helyzetképe

Elizmények

Magyarorszagon a vegyipar jelentdsége feliilmalta és még ma is feliilmilja a
nemzetkozi atlagot. Készonhetd ez a hazai kémiai és technolégiai kutatasok
hagyomanyainak és eredményeinek, tovabba a 20. szazad elején, majd a szazad
1960-as, 1970-es éveiben megvaldsult nagyszabast iparfejlesztésnek.
Az 1970 utani két évtizedben a vegyipar az ipari atlagot meghaladé tempéban
fejlédott. A bruttd termelés ebben az id8szakban kézel haromszorosara nétt,
a vegyipar részesedése az ipari termelésbdl az 1970-es, 14,7%-os szintrdl
1988-ra elérte a 25%-ot. A bruttd termelés titemét is meghaladé mértékben
nétt az export részaranya. Fontos megjegyezni, hogy a ‘70-es éveket inkabb az
extenziv fejlédés jellemezte. Nagyobb silyt kapott az alapanyaggyartas: jelen-
tésen béviilt a kbolaj-feldolgozés, a petrolkémiai alapanyagok el8allitasa, a
milanyag alapanyagok és a miitragyak gyartasa. A '70-es évek végétél kezdve
- nem csekély mértékben a kdolajar robbanasanak hatasara - palyamédositas
kovetkezett be. A fejlesztésben egyre nagyobb silyt kapott a vertikalis b&vi-
tés, a jobban feldolgozott, értékesebb termékek irdnti igény. A feldolgozé
vegyipar fejlédésével egyre inkabb figyelembe vettek versenyképességi szem-
pontokat is.

Az 1980-as évek derekan a vegyiparban foglalkoztatottak szama elérte a
110 ezer f6t. Hozza kell tenni, hogy a korabeli statisztikai adatok a vegyipar
részeként tartottak nyilvan a k&olaj-feldolgozast, a gumiipart és a mianyag-
feldolgozast is. Ha a magyar vegyipar rendszervaltas el8tti teljesitményét
val6san akarjuk megitélni, figyelembe kell venni, hogy a kiépitett és miikod-
tetett kapacitasok nagyobb része a KGST részére, azon beliil is a kevéssé igé-
nyes szovjet piacra termelt, és az érték- és araranyok nem voltak szoros kap-
csolatban egymassal. A KGST igényeinek kiszolgalasa mellett a jelent&sebb
vegyipari vallalatok ~ részben az allami akarat diktalta kényszerbdl - er&sitet-
ték jelenlétiiket a nyugati piacokon.

Osszességében a rendszervaltas el6tti peribdust a kihasznalatlan termelési
kapacitasok, a magas energiafogyasztas, az elavult, korszeritlen technologiak,
a szazéves épiiletek és berendezések, a verseny feltételei kozétt eladhatatlan
termékek, a foloslegesen foglalkoztatott munkaerd és nem utolsésorban a
kérnyezet indokolatlanul nagy terhelése jellemezte.
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A pozitivumok kozétt tarthatjuk nyilvan, hogy a magyar vegyipar mar a
rendszervaltas elétt is sok szallal kapcsolédott a fejlett gazdasagokhoz. Folya-
matosan nétt a mai szemmel is versenyképesnek tekinthetd aruk termelése.
A beruhazasok révén a magyar vegyipari vallalatok jelents része a vilag élvo-
nalahoz tartozo6 technolégiakat honositott meg, és képes volt azokat nemcsak
alkalmazni, de tovabbfejleszteni is. Fontos jelenség, hogy vegyesvallalatok for-
méajaban megjelent a kiilfoldi téke is.

A kovetkez8kben sorra vessziik a hazai vegyiparban lezajlott atalakulasi
folyamat néhany fontos elemét és azokat a feltételeket, amelyek eredménye-
képpen egyes vallalatok képesek voltak bekapcsolédni a nemzetkozi egytitt-
miikédések halézataba, mig masok megerdsitették a mar korabban kivivott
helyzetiiket.

A vegyiparban megfigyelhet8 valtozasokrél (a névekedés hullamzasairél, a
szerkezeti modosulasokrol) a statisztikak alapjan adunk képet. Ezt kovetSen a
vallalatok alkalmazkodasi folyamatainak &llomasaival foglalkozunk: a nyolc-
vanas-kilencvenes évek forduléjat kévet8 gazdalkodasi és piaci nehézségek-
kel, a privatizacié eltérd atjaival, az 0j tulajdonosi szerkezetben megvalésult
véllalatfejlesztési stratégiakkal, a vallalati sikerek és kudarcok egyes ésszete-
vGivel.

A piacgazdasagra valé atteres elsd szakasza: 1990-1993

A magyar ipar piacgazdasagi atmenetének egyik sajatos fejezetét alkotjak a
vegyipar atalakulasanak fejleményei. A '90-es években lezajlott valtozasok
igen osszetettek és sokszor ellentmondasosak voltak. Az ipar mas teriiletei-
hez képest talan még latvanyosabbak és szembetinébbek voltak azok az atala-
kulasok, amelyek mind az egyes cégek életét, mind a vegyipar egészének hely-
zetét gyokeresen atrendezték. A sokiranyl valtozas ered8jeként az egyik
oldalrél csokkent az agazat egészének iparon beliili silya, a méasik oldalrél
ugyanakkor néhany legnagyobb vallalata a magyar gazdasag egészének telje-
sitményét befolyasolni képes cégek soraba keriilt. Tovabbi figyelemre méltd
sajatossag az, hogy a vegyipar termék- és vallalati szerkezete Ggy valtozott
meg gyokeresen, hogy ekézben az agazat korabbi vezeté vallalatai talpon ma-
radtak, a privatizaciét kovet&en lezajlott atalakulasokat ezek — és nem az Gjon-
nan alapitott cégek - valositottak meg. E vallalatok életét igy a gyors atalaku-
lasok mellett a folyamatossag, az el6zményekhez szervesen kapcsol6dé
valtozasok isjellemezték. A folyamatossagot a hagyomanyos termékszerkeze-
tek fokozatos atalakitasa, a hagyomanyos kutat6-fejlesztd helyeknek - a ma-
gyar ipar atlaganal jobb — megd&rzése és kihasznalasa, valamint a korabbi be-
szerzési és értékesitési kapcsolatok egy részének tovabbélése jelzi.
A megfigyelhetd valtozasok masik részének természetszertileg nem lehettek
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1. tablazat

A vegyipari termelés és értékesités volumenindexeinek alakulasa
1989-1993 ko6zott (1985=100%)

1989 1990 1991 1992 1993
Termelés 100,1 93,3 75,0 69,7 70,7
Ertékesités 99,2 89,8 72,8 69,7 70,7
Belf6ldi értékesités 97,0 86,4 72,5 70,6 70,0
Export értékesités 111,8 104,9 75,2 69,1 73,3
Feldolgozoipar értékesitése 97.5 87,5 69,0 63,3 65,3

Forras: Magyar Statisztikai Evkényv, 2001. Kézponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2002,
Ipari és Epit&ipari Statisztikai Evkényv, 2000. Kézponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2002.

elézményei, és az ilyen jellegii fejlemények koziil kiemelhet a legnagyobb val-
lalatoknak a hazai t6kepiacon - ezen beliil is a t8zsdén - betdltstt kiemelkedd
szerepe.

A magyar vegyipar termelési és értékesitési mutatéi (1. tiblazat) a kilenc-
venes években nem ritkan mas iranyban alakultak, mint az ipar, ezen beliil is a
feldolgozoipar megfelel§ mutatéi. A nyolcvanas-kilencvenes évek forduléjan
bekovetkezett visszaesés még hasonld mértékben sijtotta a vegyipart és a fel-
dolgozbipart, igy a kiindulé helyzet e tekintetben nagyon hasonléan alakult.
A feldolgozoipar értékesitése 1992-ben a vegyiparét valamivel meghaladé
mértékben - mintegy 32%-kal -~ maradt el az 1989-es szinttdl. A vegyipar ér-
tékesitési szerkezetében az exportban volt a legnagyobb - 38%-ot kitevd -
visszaesés. Az értékesités csokkenése a vegyiparban és a feldolgozéiparban
egyarant 1992-ig tartott. A kovetkez& évben, 1993-ban megfordult ez a trend,
ettdl kezdve azonban megsziint a feldolgozdipar és a vegyipar termelési és ér-
tékesitési mutatdinak parhuzamos, egyiranya alakulasa.

(A KSH besorolasa szerint a vegyiparhoz a tevékenységek igen széles kére
tartozik, igy a kéolaj-feldolgozas, a miitragya és névényvéddszer gyartasa, a
vegyi és mlianyagipari alapanyagok gyartasa, a gyogyszergyartas, a vegyipari,
a milanyagipari és a gumiipari termékek eléallitasa, valamint a vegyiszal-ter-
melés, illetve a tisztitoszer és testapol6 szer gyartasa. E tevékenységek, széle-
sebb értelmezésben, a vegyipar harom teriiletének valamelyikéhez, nevezete-
sen a kdolaj-feldolgozashoz, a gumi- és mianyagtermékek gyartasahoz,
valamint a vegyi anyagok és termékek gyartasahoz tartoznak.)
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Rz 1993 utani iddsezak sajatsagai
A vegyipari termelés alakulasa

Az 1993-1996 kozotti években a magyar vegyipar termelése stagnalt.
1997-ben az agazat elmozdult a holtpontrél, de 1998 masodik félévétsl ismét
visszaesés kovetkezett. Ennek novekedést gatld hatasa még 1999-ben is érve-
nyesiilt (2. tablazat).

A 2000. év jelent8s novekedése utan a 2001-es altalanos dekonjunktira is-
mét lefékezte a fejlédést (3. tablazat). A vegyipar elmilt 10 éves fejlédése tehat
nem volt egyenletes, és a kiilénb6z8 regionalis valsagok hatasait nem mindig
sikerilt kivédeni.

Mindezzel egyiitt 2001-ben a hazai ipari termelés 14%-at (a feldolgozoipa-
ri termelés 15,5%-at) a k&olaj-feldolgozas; a vegyi anyagok és termékek gyar-
tasa, valamint a miianyag-feldolgozas és gumigyartas Gsszesitett termelése
adta (4. tablazat).

A kiils és belsg feltételek valtozasai eltérd mértékben érintették az egyes
vegyipari dgazatokat és cégeket. Azok a vallalatok, amelyek korabban is valédi
versenyfeltételek kozott mikodtek - ugyanis termelésiik szamottevd részét
konvertibilis elszamolasban értékesitették -, konnyebben megfeleltek az j
kihivasoknak. Azok, amelyek nem a piaci feltételeknek megfelel6 médon mi-
kodtek, a korabbi védettség hianyaban jobban megsinylették a véltozasokat.

2. tablazat
A vegyipari termelés névekedési indexei (6sszehasonlit6 aron %)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Index | 100,0 | 80,4 | 747 | 754 | 79,8 | 788 | 76,7 | 80,2 | 82,8 | 76,8 | 81,9 | 82,3

Forras: KSH.

3. tablazat
Termelés foly6 aron (millié eurd)

Szektor 1990 2000 2001
K&olaj-feldolgozas és kokszgyartas 1292 2534 2229
Vegyi anyagok és termékek gyartasa 2138 2900 3019
Mianyag-feldolgozas és gumigyartas 423 1353 1636
Osszesen 3853* 6787 6884

* gazgyartas és szolgaltatas nélkiil
Forras: MAVESZ.
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4. tablazat
A vegyipar részesedése az ipar termelésébdl 1990-2001 kézott (%)

1990 1992 1994 1996 1998 1999 2000 2001

Vegyipar részesedése 22,0 21,6 211 18,8 15,4 15,2 15,0 14,0

Forrés: Magyar Statisztikai Evkonyv, 2001. Kézponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2002.
Ipari és Epit6ipari Statisztikai Evkényv, 2000. Kézponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2002.

Kiilon emlitést érdemel a petrolkémiai ipar és az arra épiil6 mianyaggyartas.
Ezek az agazatok 1990 utan is jelent&sen fejlédtek. A korszer( technolégiak-
kal megvaldsitott polietilén-, polipropilén-, PVC-, polisztirol- és poliuretan-
termelés mar az 1970-es évek végétdl versenyképes fejlédési palyara allt, és
nemcsak az exportpiacokon allta meg helyét a kiélezett versenyben, de jelen-
t6s fejlédéshez segitette a hazai miianyag-feldolgozast.

Néhany mas 4gazat azonban nagyon nehéz iddszakot élt 4t. A mitragya-
ipar példaul - a mez6gazdasagi igények nagymeérvi hanyatlasa kévetkeztében
- korabbi termelésének mindéssze egyharmadat bocsatja ki. Tébb iizemet le
kellett allitani. A foszfor-miitragya termelése a lehetd legkisebbre csokkent,
nitrogén-miitragyat mar csak egyetlen vallalat allit elS. Az agazat nehézségeit
részben a mezdgazdasag helyzete, részben a dompingéras import okozta.
A magyar novényvéddszer-gyartas, amely szorosan kétédik a mezdgazdasag
altalanos helyzetéhez, szintén a valtozasok vesztesei kozé sorolhaté. Ter-
mészetesen errdl nem kizarélag a magyar mezdgazdasag tehet, hiszen az aga-
zat jelentds anyagi karokat szenvedett el az egykori KGST-piacok elvesztése
miatt is.

E két véglet kozott a gydgyszeripar sajatos, tmeneti helyzetben van: szoro-
san kot6dik a hazai piachoz, amelynek igényei jelent8s mértékben meghata-
rozzak a termelés névekedésének mértékét. A gydgyszeripar hazai piaci ré-
szesedése is csokkent a kulféldi szallitok térnyerése miatt. Ez azonban csak
részben tekinthetd piackiszorit6 hatasnak, mivel a kiilfsldi cégek terjeszkedé-
sét a gyogyszervalaszték szélesitése indokolja. A végeredmeényt, a hazai piaci
részesedés csokkenésének mértékét egyrészt a tarsadalombiztositas gyogy-
szerkasszajanak alland6 hianya, méasrészt a tamogatott termékek hatésagi ar-
szabalyozasa alakitja. A gybgyszeripar legtobb cégénél a tulajdonosok nagy
beruhazasokat valositottak meg a kiilféldi piaci orientécié, az alkalmazkodé-
és versenyképesség erdsitése céljabdl, igy e vallalatok megd8rizték helyiiket az
agazaton belil.

A lezajlott termék- és vallalatszerkezeti atalakulasok hatasara tehat a vegy-
iparban az exportal6 vallalatok tortek eldre, ezek teljesitménye valt az agazat
névekedésének meghatarozé elemévé. E vallalatok névekedési esélyeit a vi-
lagpiaci hatasok, konjunkturalis ingadozasok hatarozzak meg. Ezek koziil ki-
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emelhetd az alapanyagul szolgal6 kdolaj 4ranak alakulasa, amely hatassal van
a koltségszerkezet és koltségszinvonal alakulasara. Ezzel is &sszefiigg a ter-
mékek vilagpiaci keresletének és aranak egyik évrél a masikra torténd, nagy
ingadozasokkal jar6 valtozasa. Az agazat legnagyobb cégeinek a névekedését
- az eléz8eken til - a kiilpiaci konjunkttra és a forint arfolyamanak alakulasa,
vagyis csupa olyan tényez8 befolyasolja, amelyek a cégek vilagpiaci integracioja-
bél kovetkeznek. Az integralédas megerdsitette az dgazat vallalatainak a hely-
zetét, de ezt a termelés csokkenése kisérte.

Viltozasok a vegyipari termékek értékesitésében

Az 1990-es évekig a kdolaj-feldolgozas termékei, a gumi- és mifanyag termékek,
valamint a vegyi anyagok és termékek Ssszesitett eladasa 75-25% aranyban
oszlott meg a belfsldi és az export piacok kozott. Ebben az idészakban a vegy-
ipar kiilkereskedelmi forgalma nagyjabol kiegyenlitett volt. Késébb, a gazdasag
agazati szerkezetének atalakulasaval, erésen romlott a vegyipar export-import
egyenlege (5. tabl4zat). 2001-ben a negativ egyenleg meghaladta az 1,6 milliard
USD-t. Meg kell azonban jegyezni, hogy a vegyipari termékek importja jelents
mértékben a kdzvetlen fogyasztast és méas agazatok termelését szolgalja.

A vegyipar kiviteli mutatdja mellett mindig fontos jelz8szam volt az orszag
teljes vegyi anyag és vegyi termék kiilkereskedelmi forgalmanak alakulasa.
Kiilkereskedelmi forgalmon minden esetben a vegyipari anyagok és termékek
teljes forgalmat értjiik. Ideszamit az anyag vagy termék akkor is, ha nem vegy-
ipari vallalat exportalta vagy importalta.

A rendszervaltast kovet8en nagymértékben megvaltozott az értékesités
szerkezete is (6. tablazat). 1990-ben a vegyi anyagok és a miianyagok nagyobb
részét belfoldén adtak el a hazai vallalatok, mig 2001-re ezeket a termékek mar
koézel azonos aranyban értékesitették bel-, illetve kiilfoldi piacon.

A vegyipar egészét tekintve 2001-re az export részaranya 43%-ra nStt, ami
dént8en az exportorientalt szakagazatok szerepének névekedésére vezethetd
vissza. A vegyipari export stlyponti teriiletei: a mianyagok, a szerves vegyipa-
ri alapanyagok, a gyogyszerek és a gumitermékek. Napjainkban a kivitel 58%-a
a fejlett ipari orszagokba, déntéen az EU tagallamaiba iranyul (7. tablazat).

Az Eurdpai Vegyipari Tanacs (CEFIC) 1990 ota szerepelteti adatbazisaban a
magyar vegyipar killonb6zd adatait (8. tablazat). Az eltérd statisztikai és fel-
dolgozasi rendszerekbdl adéddan ezek az adatok nem mindig esnek egybe -
s6t, néhany esetben kirivoan eltérnek - a KSH altal szolgaltatott, valamint a
Magyar Vegyipari Szovetség altal nyilvantartott adatoktél. Minden bizonyta-
lansag mellett is érdemes azonban ezt az adatsort is szemiigyre venni, hiszen
jol szemlélteti azokat a kiillonbségeket, amelyek az Eurépai Unié - nem melles-
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5. tablazat

A kiilkereskedelmi forgalom 1997-2001 kéz6tt (millié USD)

1897 1989 1999 2000 2001
Vegyipari termékek exportja 2449 2518 2399 2856 31.37,
Vegyipari termékek importja 3530 4152 4418 4675 4767
Egyenleg -1081 -1634 =2019 =1819 -1630

Forras: Kopint-Datorg Rt.

6. tablizat

Az értékesitési szerkezet szazalékos megoszlasa, folyé aron

Belfoldi Export
Szektor
1990 2001 1990 2001
Kdolaj-feldolgozas és kokszgyartas 76,5* 758 23,54 24,7
Vegyi anyagok és termékek gyartasa 61,4 46,3 38,6 53,7
Mianyag-feldolgozas és gumigyartés 66,6 49,6 33,4 50,4
Osszesen 67,1 56,6 32,9 43,4

*gazgydrtas és szolgaltatas nélkiil
Forras: MAVESZ, KSH.

7. tablazat

. Avegyipar kiilkereskedelmi forgalmanak megoszlasa 2001-ben (%)

Egyé :,
EU EFTA €90 | CppTA | BAK | Fejlods | Bayéb
fejlett
Export 47,8 2,5 7,3 22,4 9,1 36 7,3
Import 66,8 3,0 8,7 10,5 5,4 35 2,1
Forras: Kopint-Datorg Rt.
8. tablazat
A vegyipar arbevétele (millié eurd)
Relacié 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001
Eurépai Unié | 320825 | 332694 | 356906 | 386123 | 419679 | 502238 | 518599
Magyarorszig 2324 1792 2229 2521 2175 2849 2999

Forras: CEFIC.
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leg a vilag vezet§ vegyipari régiéja — és a magyar vegyipar altal befutott palyak
kozétt mutatkoznak.

Jél lathaté, hogy mig az Eurdpai Unié vegyiparanak teljesitménye folyama-
tosan novekedett, illetve az egész agazatot sGjtd valsag is csak stagnalast ho-
zott, addig a magyar vegyipar termelése erdteljesen visszaesett. 1990-ben a
magyar vegyipar arbevétele az unibs arbevétel 0,73%-at érte el. 1992-re ez az
arany 0,54%-ra csokkent, és 2001-re is csak 0,55%-ra nétt. Az okok jél ismer-
tek: csokkend hazai kereslet, a keleti exportpiacok 6sszeomlasa, a felkésziilés
nélkiili, elsietett import-liberalizacié. Az is tény, hogy a vegyipar privatizacio-
ja soran nem volt prioritas a korabbi termelési szint fenntartasa.

Teljesebb képet kapunk, ha megvizsgéaljuk a CEFIC altal feldolgozott ex-
portadatokat is (9. tablizat). A tablazatban szereplS adatok még az arbevétel-
nél is latvanyosabban mutatjak az uniés vegyipar erejét. Eurépa vegyipara a
valsagos évekre a kivitel névekedésének 6vatos lefékezdésével reagalt, majd
folytatédott a dinamikus névekedés. A vizsgalt id8szak végére az export a ki-
indulasi értéke tobb mint két és félszeresére nétt! Ezalatt a magyar vegyipar
kivitele elnydlt hullamvélgyet mutatott, és az id8szak végére a bazishoz képest
minddssze 60%-kal novekedett.

A behozatali adatokbdl (9. tablazat) lathatd, hogy a ciklus mélypontjan az
EU importja is csokkent, de alig érzékelhetd mértékben. Osszességében a
vegyipari import névekedése elmaradt az export novekedése mogott. Ezalatt a
magyar vegyipari import egyenletesen és meredeken emelkedett, és az id6-
szak végére a kiindulasi érték csaknem haromszorosara nétt!

A mennyiségi valtozasok mogétt természetesen jelent8s szerkezeti atalaku-
las hizédik meg. Amig a ‘'90-es éveket megel6z36 idGszakban a vegyipari export
legnagyobb része kliring-elszamolasban a KGST-orszagokba iranyult, a mai ki-
vitel kozel kétharmada a fejlett orszagokban, tilnyomoérészt az Eurdpai Uniod
teriiletén talal piacra. Jelentésen valtozott a keleti iranyt export is, hiszen mig
korabban a Szovjetunié uralta vegyipari exportunkat, addig az utédallamok mai
részesedése alig éri el a 8%-ot. Megjegyzésre érdemes, hogy a CEFTA orszagai-

9. tablazat

A vegyipari export és import alakulasa a CEFIC adatai szerint
(millié eurd)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001

EU teljes exportja 144057 | 153023 | 182337 | 218336 | 264336 | 335102 | 366 295

Magyar export 1301 786 907 1317 1379 1914 2086
EU teljes importja | 128232 | 135368 | 152699 | 182756 | 219887 | 274698 | 297 439
Magyar import 1138 1263 1828 1958 2155 3165 3370

Forras: CEFIC.
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nak részesedése sokkal kevésbé csékkent. Még nagyobb mértékben alakult at
az import szerkezete. A keleti orszagok dominanciaja teljes mértékben meg-
sziint, az Eurdpai Unié adja a vegyipari import tobb mint kétharmad részét.

Privatizaci6, tulajdonosok

A vegyipar tobblépcsds privatizacidja 1998 végére gyakorlatilag befejez8dott.
Az allami tulajdon részaranya 2000-re 9%-ra csdkkent. Szamottevd allami tu-
lajdonrész csak a kdolaj-feldolgozasban és a gydgyszeriparban maradt fenn.
A kiilfoldi téke aranya a vegyiparban 55%, magasabb a 46%-os ipari atlagnal.
A tulajdonosok valtozasat a 10. tabldzat mutatja.

Magyarorszag az atalakulasi idészakban a kozép-eurdpai régié legvonzobb
célpontjava valt a kiilfoldi mikodé téke szamara. A bearamlé tSke els§sorban
az atlagosnal jobb termelékenységi és/vagy kiemelkedd profitrataja dgazato-
kat vette célba. A feldolgozdipar t6kevonzé képessége kimagaslé volt (1998-ig
7,1 milliard USD), ezen beliil a legkedvez&bb befektetési teriiletnek a gépipar,
az élelmiszeripar és a vegyipar bizonyult. Utébbiban a kiilféldi befektetések
6sszege 1997 végén meghaladja a 2,2 milliard USD-t. A kiilfoldi t6ke aranya a
vegyiparban nagyjabdl megfelel a feldolgozdipari atlagnak (56%). Ennél lénye-
gesen magasabb mutatéval a dohanyipar (88%), a nem fémes 4svanyi termé-
kek (72%) és a gépipar (64%) rendelkezik.

Az egyes vegyipari agazatokat elemezve kit{inik, hogy a kulfoldi t&ke ara-
nya 100%-hoz kozeli az ipari gazgyartasban, a vegyiszalgyartasban, igen ma-
gas (72%) a gyogyszeriparban, rendkiviil alacsony viszont a miitragya és no-
vényvédd szer gyartasaban, a szerves és szervetlen vegyipari szakagakban.
Természetesen a magas kiilfoldi téke aranyat szakmai befektet&k képviselik,
mig az alacsonyabb arany mogott tilnyomoérészt pénziigyi befektetSk allnak.
A vegyiparon belill igen jelent8s aranyt képviselé mianyaggyartas és mi-
anyag-feldolgozas a privatizacids folyamat kezdetén elsGsorban pénziigyi be-
fektet&ket vonzott, de mara mar jelentds atrendezédést hozott a BorsodChem

10. tablazat
A szektor vallalatainak tulajdonosai (%)

Tulajdonos 1992 2000
Allami tulajdon 77.8 81
Kilfsldi befekteték 8,2 55,4
Belfsldi befektet8k 7,8 29,1
Egyéb (6nkorményzatok. stb.) 6,2 6,4

Forras: MAVESZ.
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és a TVK tulajdonviszonyaiban bekévetkezett valtozas, azaz a stratégiai tulaj-
donos(ok) térnyerése.

Foglalkoztatottsag

A magyar vegyipar 1990-ben 8sszesen mintegy 110 ezer f6t foglalkoztatott.
2001-re ez a létszam 79 ezer fére csokkent. Jelenleg az iparban foglalkoztatot-
tak 9,4%-a dolgozik a vegyiparban. Az egyes részteriileteken foglalkoztatot-
tak szamara és allomanycsoportonkénti megoszlasara vonatkoz6 2001. évi
adatokat a 11. tablazat mutatja.

A munkavallalék doént8 tobbsége teljes munkaidében dolgozik, a részmun-
kaid8sok aranya 3% alatti. Nézziik, mit mutatnak a CEFIC adatai (12. tablazat).

A Magyarorszagra vonatkoz adatok, a mar emlitettek miatt, eltérnek a
MAVESZ adataitdl, de ebben a forméaban is alkalmasak az 6sszehasonlitasra.
Azt latjuk, hogy az id8szak kezdetén a magyar vegyiparban foglalkoztatottak
szama az EU-ban foglalkoztatottak kozel 3,9%-at tette ki. Ez a szam 2001-re
alig haladja meg a 2%-ot.

Az arbevétel ezzel parhuzamosan az unids érték 0,72%-arél 0,58%-ara
csokkent. Nem kapunk egyértelmiien kedvezd képet, ha az egy fére jutd arbe-
vételt vizsgaljuk. Ez az érték az EU vegyiparaban az 1990-es 163 ezer eurd/fs-
r6l 2001-re 312 ezer eur6/f8-re névekedett. A magyar vegyipar hasonlé muta-
téja 1990-ben 30,5 ezer eurd/fd, 2001-ben pedig 87,4 ezer eurd/fs.

11. tablazat
A foglalkoztatottak szama 2001-ben (f5)

Szektor Fizikai Szellemi Osszesen
Koksz, k&olaj-feldolgozas 6787 4 689 11476
Vegyi anyagok és termékek gyartasa 20 296 13 959 34255
Gumi- és miianyag termék 26 763 6510 33273
Osszesen (5 f6 feletti vallalkozasok) 53 846 25158 79 004

12. tablazat
A foglalkoztatottak szama (ezer f6)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001
Eurépai Unio 1965 1970 1812 1710 1694 1666 1661
Magyarorszag 76,2 59,1 56,0 51,1 36,7 35,8 34,3

Forras: CEFIC.
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A novekedés tehat csaknem haromszoros, de az abszolit érték még mindig
messze elmarad a vilag legjelent8sebb vegyipari térségétsl és ez stlyos ver-
senyképességi kérdéseket vet fel.

Beruhazasok

1990 és 2001 kozott a magyar vegyiparban 1085 milliard Ft, azaz tébb mint
5500 millié eurd értékd beruhazast hajtottak végre. Az utébbi harom év beru-
hazésainak alagazati megoszlasat a 13. tablazat mutatja.

A beruhazasok szerkezetének valtozasara jellemz&, hogy 2000-ben a szek-
tor beruhazasainak kézel 20%-t tette ki a kozvetlen, illetve integralt kérnye-
zetvédelmi beruhazasok egyiittes &sszege. A vegyipari vallalatok a 2000.
évben miikodési koltségiik 3,3%-at forditottak szervezeten beliili kornyezet-
védelemre, tovabbi 3,4%-ot pedig a kiils§ szolgaltatoknak kifizetett kérnye-
zetvédelmi szolgaltatasok ellenértéke jelentett.

Ismét érdekes 6sszehasonlitasra nydjt alkalmat a CEFIC vonatkozé adat-
bazisanak vizsgalata. (Az adatbazisban ez esetben is a k8olaj-feldolgozas, va-
lamint a m{ianyag-feldolgozas és a gumigyartas nélkiili beruhazasi adatok sze-
repelnek.)

Elsé latasra szembeti{ing az EU vegyiparanak kiegyensilyozott beruhazasi
tevékenysége (14. tablazat), bar az 1993-1995 koézétti id8szak enyhe csokke-
nést hozott. A magyar vegyipari beruhazasok nagyobb amplitadéval valtoz-
tak, és aleggyengébb (1992) és a legerdsebb (2001) éves adatok kézott az arany
tobb mint harom és félszeres. Az elmult 12 évben az Eurépai Unié vegyipara-
nak fejlédését csaknem 267 milliard eurd értéki beruhazas szolgalta. Ugyan-
ebben az id6szakban Magyarorszagon vegyipari beruhazasokra 2515 milli6
eurét forditottak, ami az unios érték 0,94%-a, vagyis lényegesen magasabb,
mint az arbevétel aranya. Ez elsGsorban a korabbi évtizedek elmaradasainak
kovetkezménye, de egytttal biztaté jele a fejlédésnek is.

13. tablazat
Beruhazasok foly6 aron (milli6 euré)

Szektor 1999 2000 2001
K&olaj-feldolgozas és kokszgyartas 282 216 124
Vegyi anyagok és termékek gyartasa 366 317 329
Miianyag-feldolgozas és gumigyartas 101 99 137
Osszesen 749 632 590

Forras: MAVESZ.

i EBE N



14. tablazat

Befejezett beruhazasok (millié eurd)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001
Eropai Unid 22849 21 469 17196 21722 25146 24900 25990
Magyarorszag 183 92 120 172 301 317 331

Forréas: CEFIC.

Az 1990 éta eltelt id&szak valtozasai nem hagytak érintetleniil a szakagazati
struktarat sem. A petrolkémia fejl6désével - annak bazisan - névekedett a stra-
tégiai szakagazatnak tekinthetd miianyaggyartas. Ezzel szemben a szintén stra-
tégiai jelentSségi gyogyszergyartas részaranya csokkent, jollehet tovabbra is a
magyar vegyipar kulcsteriilete maradt. Néhany szakagazat — mas gazdasagi 4ga-
zatok versenyhelyzetével sszefiiggésben - vesztett jelentSségébdl. Ilyen példa-
ul az agrarszektorhoz kapcsol6dé névényvéddszer-eléallitas, illetve miitragya-
gyartas. A vizsgalt id8szakban a mitragyagyartok kibocsatasa harmadara
csokkent! A vegyipar jelenlegi szakmai Osszetételét a 15. tablazat szemlélteti.

15. tablazat

A szakmai szerkezet a 2001. évi folyéaras termelési értékek alapjan (%)

Szektor Részarany (%)
K&olaj-feldolgozas és kokszgyartas 32,4
Vegyi alapanyagok és termékek 43,9

ebbdl: ipari gazgyartas L5
szinezékek, pigmentek 0,8
szerves és szervetlen alapanyagok 2,9
miitragyak 2,0
mianyagok 13,6
novényvéds szerek 0,8
festékek 1,6
gyogyszeripar 15,7
tisztitoszerek, kozmetikai ipar 3.5

egyéb vegyipar 0.7

vegyi szalak gyartasa 0,8
Mianyag-feldolgozas és gumigyartas 2347
ebbdl: mlianyag késztermék 18,2
gumigyartas 5.5
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Szakmastruktira, vallalati struktira

A magyar vegyipar dontéen kis- és kozépvallalatokbél all. Nemzetkozi mércé-
vel mérve a hazai nagyvallalatok is inkabb kézépvallalatoknak szamitanak.
A szerkezetvaltas és a privatizaci6 eredményeként csékkent az atlagos valla-
latméret.

2000. december 31-én a szakmaban - a KSH adatai alapjan — 1741 vallalko-
zas miikodott. Tevékenységi teriilet szerinti megoszlasukat a 16. tablazat mu-
tatja. Az 1741 vallalkozas koziil a 20 f6 feletti 1étszamot foglalkoztaté gazdasa-
gi egységek szama 413. A legmagasabb, 2000 f8 feletti létszamt kategériaba
mindéssze 5 vallalat tartozik.

16. tablazat
A vallalkozasok szektoralis megoszlasa

Szektor Vallalkozasok szama
K&olaj-feldolgozas és kokszgyartas 10
Vegyi anyagok és termékek gyartasa 576
Miianyag-feldolgozas és gumigyartas 1255
Osszesen 1741

Forras: KSH.

A 20 {6 feletti létszam vallalkozasok szamanak megoszlasa, az alkalmazas-
ban 4ll6k nagysagcsoportjai szerint, a 17. tablizatban lathaté. (A tablazat nem
tartalmazza a jogi személyiség nélkiili tarsas vallalkozasokra, tovabbé a jelen-
t6s szami egyéni vallalkozéra vonatkozé adatokat.)

17. tablazat

A 20 f6 feletti vallalkozasok szamanak megoszlasa
az alkalmazottak szama szerint

Alkalmazottak szama Véllalkozasok szama
20-50 £& kozott 182
51-250 f6 kézott 183
251-2000 8 kozott 43
2000 f6 felett 5
Osszesen 413

Forras: KSH.
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Al vegyipar dtalakulasanak feltételeirdl

A vegyipari véllalatok exportorientaciéjanak meger&sodése felveti a kérdést,
hogy a kilencvenes években ezt milyen irany( valtozasok alapoztak meg, és a
szerkezeti véltozasok soran a vallalatok milyen alkalmazkodasi mintakat ké-
vettek. A valtozasok elemei koziil foglalkozunk a vallalatok valsagkezelésével,
a privatizacié valtozatos médszereivel (ezen beliil is a kiilfoldi befektetSk sze-
repével), az §j tulajdonosi szerkezetben kialakitott vallalatfejlesztési stratégi-
akkal, vallalati sikerekkel és ezek araval, valamint a piaci alkalmazkodasnak
néhany, a kilencvenes évek végén fokozatosan elétérbe kertilt eszkozével.

A nyolcvanas-kilencvenes évek forduléjan megindult piacgazdasagi atme-
net eltérd kiindulé helyzetben talalta a vegyipari vallalatokat. Kéziilitk éppen
alegnagyobbak, a miianyagipari alapanyagokat gyart6 petrolkémiai cégek - az
idékoézben részvénytarsasagga atalakult Tiszai Vegyi Kombinat Rt. és a
BorsodChem Rt. - kertiltek a legstilyosabb valsaghelyzetbe. (A vegyipari és a
vegyi anyagok és termékek gyartasabol a husz legnagyobb hazai termeld valla-
lat koziil haromnak a részesedése kiugréan magas. A MOL Rt. vegyipari rész-
legei, a TVK Rt. és a BorsodChem Rt. arbevétele tébbszorése a tobbi tizenhét
vallalaténak. Ez utébbiak arbevételének a nagysagrendje azonos a TVK Rt. és
a BorsodChem Rt. bevételeivel. E nagysagrendbeli eltérés az oka annak, hogy
az elemzés kiemelten foglalkozik a miianyagipari alapanyaggyartok helyzeté-
nek alakulasaval.) A valsag & eleme a korabbi beruhazasi hitelek térlesztésé-
nek, valamint a kdzterhek befizetésének ellehetetleniilése volt. Ezt a helyzetet
a nemzetkdzi vegyipari recesszié miatt romlé véllalati pénzigyi eredmények,
a hagyomanyos piacok dsszeszikiilése és a nyugati exportpiacokon bekévet-
kezett aresés miatt kialakul veszteség idézte eld. A kilencvenes évek kézepére
a TVK Rt. és a BorsodChem Rt. helyzetét stabilizal6 allami kezdeményezés{
valsagkezelés hasonlé vonasokkal rendelkezett. A két vallalatot az allami
adés- és hitelkonszolidaciés program szabaditotta meg adéssagaitdl. A valla-
lati kezdeményezésii reorganizacios lépések (a szervezeti atalakitasok, a beru-
hazasok, a folyamatos termékszerkezet-valtas, a vallalatiranyitas Gjjaszerve-
zése, a piaci kapcsolatrendszer diverzifikalasa stb.) a pénziigyi valsaghelyzet
elmaltaval kezdték kifejteni hatasukat, amelyek érvényesiilését az 1994 utan
kibontakozé vegyipari vilagpiaci konjunktira tette lehet6vé. Az export meny-
nyiségének novekedése és termékeik arszinvonalanak emelkedése el6bb
pénziigyileg stabilizalta, majd egyre erdteljesebb mértékben jovedelmezdvé
tette e vallalatok mikodését az évtized kozepétsl. A vallalatok helyzetének
stabilizalasara tehat még az allami tulajdon keretei koz6tt kertilt sor, a privati-
zacib csak ezt kovetSen indult meg.

A mianyagipari alapanyaggyart6 vallalatok szamara a kilencvenes évek
masodik fele egyarant hozott erdteljes piaci fellendiiléseket és nagy visszaesé-
seket: e hullamzasok a teljesitmények alakulasat dént& mértékben befolyasol-
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tak. Ugyanakkor - szemben a korabbi éveket jellemz& allapottal - a cégek hely-
zetét nem ingattak meg. A két legnagyobb tarsasag pénziigyi stabilitasat meg-
drizte azokban az években is, amikor a vegyipar Gjabb nemzetkézi recesszidja
miatt csokkent az értékesitésiik, s6t megdrizték helyiiket a magyar gazdasag
legjovedelmezdbb vallalkozasai kozaott. :

E fejlemény Gsszetevi kozil két kérdést emeliink ki: az évtized kdzepén
megindult privatizaciét, valamint a megvaldsitott reorganizaci6 és az alkal-
mazkodasi képességet erdsitd intézkedések hatasait. A vegyiparban lezajlott
privatizacié igen valtozatos formakban valésult meg, és eltérd tulajdonosi
szerkezeteket hozott létre. A mianyagipari alapanyaggyartas két legnagyobb
vallalata t&zsdei cég lett, és a privatizacid utan a részvények tobbsége pénz-
tigyi befektet&k kezébe keriilt. Ez a — dominéns befolyast nélkiil6z& - tulajdo-
nosi szerkezet fenntartotta a vallalatok és vezetésiik viszonylagos fiiggetlen-
ségét a nagy kiilfoldi kSolajipari, vegyipari cégekkel szemben. A hazai cégek
szempontjabodl ennek az adta a jelentdséget, hogy emiatt tudtak megdrizni az
egymas kozott hosszh 1d6 6ta fennalld beszallitdi, egytittmitkodési kapesolata-
ikat, ezeket nem kellett dtrendezni (korlatozni vagy megsziintetni) nagy befo-
lyassal bird tulajdonos(ok) érdekeit kévetve. (A vegyiparban néhany vallalat
tulajdonosi szerkezetének az atrendezddése nem zarult le a privatizaciéval,
hanem a kilencvenes évek végén - mint errél még lesz sz6 - igen jelentds és
tobbiranya valtozasokra kerilt sor. Ezek egy részében a hazai cégek maguk is
kisebb vallalatok tulajdonosai lettek vallalatfelvasarlasok révén, masrészt
sajat tulajdonosaik kére és tipusa is megvaltozott, mivel szakmai, illetve domi-
nans pénziigyi befektet8k befolyasa ala keriiltek. A vegyiparban mind a t&zs-
dei, mind a szakmai befektet6k bevonasaval lezajlott privatizaciok t&kebevo-
nassal valésultak meg, ezzel lehet8ség nyilt a vallalatok termékszerkezetét,
kapacitasait megujitd és b&vits beruhazasok meginditasara.)

A 18. tablazat adatai a vegyi anyagok és termékek gyartasanak privatizaciot
kovetSen kialakult tulajdonszerkezetét mutatjak be. Az elsé megjegyzés az
allami tulajdon tényleges stlyara vonatkozik: az allam tulajdonosi jelenléte

18. tablazat

Az allami és a kiilfoldi tulajdon aranya a vegyi anyagok termékek
gyartasanak jegyzett t6kéjébaol, 1999-2000 (%)

1999 2000

allami kilfsldi allami kulfoldi

Vegyi anyagok és termékek gyartasa 10,1 62,8 5/5 60,8

Forrés: Magyar Statisztikai Evkényv, 2001. Kézponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2002; Ipari és
Epitéipari Statisztikai Evkényv, 2000. Kézponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2002.
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igen koncentralt, vagyis nem rendelkezik részesedéssel a vallalatok tulnyomé
részében. Ami a privatizalt vagyon megoszlasat illeti, a kiilfoldi tulajdonosok
talstlyban vannak a hazaiakkal szemben, befektetéseik majdnem kétszeresét
teszik ki a belfoldiekének. A kiilfoldi tulajdonosok kézott a pénziigyi-
intézményi és a szakmai befektet&k egyarant megtalalhatok. A hazai tulaj-
donosok csoportjanak dsszetétele is valtozatos: kisbefektetdk, intézmények,
munkavallalok és vallalkozasok alkotjak, amelyek koziil tényleges — bar val-
tozd mértékd - befolyassal csk ez utébbiak rendelkeznek.

A vegyiparban lezajlott alkalmazkodasi folyamat legfontosabb eleme a ter-
mékszerkezet-atalakitas volt, amelyet beruhéazasok, licenchonositasok tettek
lehetévé. Ezzel parhuzamosan sor keriilt az értékesités rendszerének meg-
vagy Ujjaszervezésére is. A beruhazasok hatasa sokrét{ volt: egyrészt a hagyo-
ményosan gyartott termékek esetében nagyobb volumend, koltséghatéko-
nyabb gyartast tettek lehet&vé, masrészt G termékek bevezetését is el6segitet-
ték, tovabba biztositani tudtak az Eurépai Uniéban hatalyos kérnyezetvédelmi
kovetelmények érvényesiilését, valamint mindségbiztositasi rendszerek beve-
zetését. A beruhazasok eredményeképpen nétt a magasabb feldolgozottsagot
képviseld, tobb hozzaadott értéket tartalmaz6 termékek silya, amelyek jellem-
z8je, hogy keresletiik és aruk kevésbé van kitéve vilagpiaci ingadozasoknak
(kozsttiik a k8olajar-valtozasnak), vagyis a verseny intenzitasa is joval kisebb,
mint amilyen a tomegtermékek értékesitését jellemzi. A termékszerkezet ilyen
iranya atalakulasa miatt keriilhettek a miianyagipari alapanyaggyart6 vallala-
tok a hazai ipar legjovedelmezdbb cégei kozé.

A beruhazasok egy sajatos formaja - a vallalatfelvasarlasok - is eszkozei
azoknak a térekvéseknek, amelyek a vallalatok szervezetét cégek csoportjava
- tarsasagok egyiittesévé — alakitjak at. Ezt a szervezeti format mianyagipari
alapanyaggyartas és a mianyagtermékek gyartasanak legdiverzifikaltabb cé-
gei alkalmazzak. Szamukra ez a szerkezet a piaci alkalmazkodas elésegitését
szolgalja: lehetdvé teszi egyes tevékenységek megsziintetését, Gjabbak megin-
ditasat, a termékszerkezet atalakitasat és bévitését beruhazasok, vallalatfelva-
sarlasok révén.

A hazai vegyiparban bekévetkezett szerkezeti atalakulas legnagyobb vesz-
tesei a névényvéddszer- és a mitragyagyarto vallalatok voltak. Mivel értékesi-
tésiik f6 iranya a hazai piac volt, a mez8gazdasagi termel8k keresletének nagy-
mértéki visszaesése és egyes volt KGST-orszagokbdl érkez8, a hazainal jéval
olcsébb termékek importversenye egyiittesen vezetett a hazai névényvéds-
szer-elGallitas és miitragyagyartas zuhanasahoz: csokkent a gyartok szama, és
teljes termékcsoportok tiintek el a hazai termelSk kinalatabél. A novekedés
csak az évtized végén indult meg. Ezzel figg 6ssze, hogy a vegyipar utolséként,
2000-ben privatizalt cége is e teriileten tevékenykedik.

A gybgyszeriparnak, a vegyipar masik meghatarozé stlyG szektoranak
helyzetét a kilencvenes évek elsG felében részben méas természetd gondok jel-
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lemezték. A vilagpiaci versenytdl korabban részben elzart hat nagy gyogy-
szergyar dont6 mértékben reprodukciés, generikus gyartéként mitkodott, de
emellett jelentds sajat K+F kapacitasokkal is rendelkeztek. A kilencvenes
évek elejétdl kezdve a piaci értékesités lehet8ségei gyokeresen atalakultak, hi-
szen a hagyomanyos kelet-eur6pai piacok 6sszesziikiiltek, és a hazai piacon a
gyogyszerimport liberalizaci6jat kovetSen gyorsan novelték részesedésiiket a
kiilfoldi gyartok. Behatolasuk mélységét jelzi, hogy részesedésiik a hazai
gyogyszerfelhasznalasbol - amely 1990-ben mintegy 27%-ot tett ki — 2000-re
a 60%-ot is meghaladta. A hazai piaci helyzetet korabban jellemz3 biztonsag
meggyengiilt a tarsadalombiztositas allandésulé fizetési gondjai - a gyogy-
szerkassza novekvs deficitje - és a gyogyszer-forgalmazasi (a nagykereskedel-
mi) rendszer atalakulasa miatt is. A tarsadalombiztositas allandésulé pénz-
igyi hianyaval fiigg 6ssze a tamogatott gyogyszerek armeghatarozasi
rendszerének mikodtetésébdl eredd tovabbi bizonytalansag, amelyet a gyar-
tok szamara a szabalyozas gyakori médositasai idéznek els. A gyogyszergya-
rak piaci helyzetét kedvezétleniil befolyasolta a termékszabadalmi rendszer
bevezetése is, amely a nemzetkozi iparjogvédelmi szabalyozast érvényesitette,
és ezért nem lehetett a korabbi eljarasoltalmi rendszer altal kinalt megoldaso-
kat tovabb alkalmazni. A piaci helyzet atalakulasa azonban mégsem idézett
elé olyan gazdalkodasi valsaghelyzetet, mint amilyen a mianyagipari alap-
anyaggyartok esetében mutatkozott. Ez részben azzal fiiggott 6ssze, hogy a
gyogyszergyartok 6roklott adossagterhei ez utobbiakénal joval kisebbek vol-
tak, masrészt termékeik is joval kevésbé voltak kitéve a vilagpiaci konjunktara
és az arak ingadozasainak. Igy a gyogyszergyarak - egyes cégeknél egy-egy év-
ben kialakult veszteséget leszamitva - e nagy piaci atrendezddéssel jaré évek-
ben is nyereségesek maradtak, megdrizték gazdalkodasi stabilitasukat.

Ez a helyzet hozzajarult ahhoz, hogy a hazai gyogyszeripar vallalatainak (ko-
ziilitk is els@sorban a harom vezet& cég: a Richter Rt., a Chinoin Rt. és az Egis Rt.)
privatizaci6ja a kilencvenes évek elsé felében megindulhatott. Jéllehet az
egyes vallalatok privatizaci6jara igen kiilonb6z6 médon és iitemezésben ke-
riilt sor, a tranzakci6knak sok 1ényeges hasonlé vonasa is volt. Igy lehet&séget
teremtettek t8kebevonasra és beruhazasokra, valamint az alkalmazkodashoz
szitkséges 1j vallalatiranyitasi és -szervezési modszerek bevezetésére. A val-
lalatok kozott abban mutatkoztak eltérések, hogy ezeket az atalakitasokat a
sajat vagy a befektet8k kezdeményezésére hajtottak-e végre. A vallalatok tu-
lajdonosi szerkezete - a Richter Rt.-t kivéve, amely pénziigyi befektet&k befo-
lyasa ala keriilt, igy nincs uralkodd helyzetben 1évé tulajdonos — hasonlé vona-
sokat mutat, amennyiben elébb vagy utdbb szakmai befekteték tobbségi
tulajdona jott 1étre. A hat vallalatb6l harom esetében a privatizalasban az ér-
téktSzsdén keresztiili tékebevonas is szerephez jutott. (Két cég ~ a Richter Rt.
és az Egis Rt. - részvényei a budapesti értéktézsde forgalmaban azéta is aktiv
szerepet jatszanak.)
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A hazai gybgyszeripar helyzetében fontos szerepet jatszik az, hogy miként
alakult a gybgyszergyarak kutat6-fejlesztd egységeinek sorsa. (E keretek ko-
zott nem foglalkozhattunk az alapkutatésok és az akadémiai intézetek helyze-
tének alakulasaval, a koltségvetésbél tamogatott K+F kiadasok részarany-
csokkenésének kovetkezményeivel, amelyek pedig mind szoros kapcsolatban
adllnak a gyogyszeripari kutatas-fejlesztés besziikiilésével.) A nagy hazai
gyogyszergyarak kutatasi-fejlesztési kapacitasai fennmaradtak, de tevékeny-
ségiik szervezésében, iranyéban, jellegében lényeges valtozasokra kertlt sor.
Az egyes vallalatok kozti kiilonbségeket az okozta, hogy a tulajdonosok milyen
mbdon illesztették ezt a tevékenységet a cégesoportban folytatott kutatas-fej-
lesztéshez. Nyilvanvalé médon egy szakmai tulajdonosok nélkil miik6ds
gyogyszergyar dontési kore joval szélesebb azokénal, amelyek esetében a tu-
lajdonoson milik, hogy szorosabban alérendeli-e a hazai K+F kapacitasok
hasznositasat az anyacégnél folyé fejlesztéseknek, vagy tobb teret enged-e a
sajat kezdeményezések érvényesitésére. (A legnagyobb gyartok korében
mindharom esetre talalhatok példak.) Killonbségeket okoznak a tulajdonosok
altal kovetett eltérd stratégiak is: mely piacokat és milyen termékeket helyez-
nek el8térbe a fejlesztési célok kialakitasakor.

A hazai gybgyszergyartdk kézos vonasa, hogy viszonylag kevesebbet -
mintegy a felét - tudjak a K+F-re kolteni, mint a nagy kilfoldi cégek. A valla-
latok 6nalléan képtelenek 4j, vagy Gjszer( készitmények kutatasat, fejlesztését
és bevezetését finanszirozni, ezért az egyik jarhatd ut az, amit egyes magyar
véllalatok kovetnek: kiilfoldi cégekkel kotnek stratégiai szovetségeket sziikos
kutatasi-fejlesztési erdforrasaik kiegészitésére, emellett licencadaptaciokkal
is igyekeznek 1épést tartani az igények valtozasaival. A K+F masik lehetséges
iranya a lejart szabadalmi védettségii termékek gyartasi feltételeinek kialaki-
tasa. Ehhez a hazai gyartok er6forrasai mar nem elégségesek. E készitmények
értékesitését ugyanakkor az éles piaci verseny jellemzi, vagyis a marketingnek
és a piaci behatolas egyéb modszereinek (példaul helyi vallalatok felvasarlasa-
nak) a szerepe felértékel&dik.

A vegyipar egészének novekedési (pontosabban fogalmazva az 1992-s év-
hez viszonyitott, mintegy tiz szazalékos értékesités-csokkenési) trendjéhez
képest a kozmetikai és haztartasi vegyi ipar kedvez8bb teljesitményt ért el.
Ez a vallalatok tulajdonosi szerkezetével all kapcsolatban. Szemben az el6z6-
ekben bemutatott két 4gazattal, a kozmetikai iparban és a haztartasi vegyipar-
ban a hazai gyarak tobbsége piacvezetd multinacionalis cégek kezébe keriilt.
A multinacionalis cégek ezeket a magyar gyartokat beillesztették nemzetkozi
termelési és értékesitési halézataikba. Igy azok novekedését nem a hazai ke-
reslet alakulasanak hullamzésai, hanem egy jéval nagyobb piac igényei hata-
rozzak meg, mivel részvételiikkel alakitottak ki a kzép- és kelet-eurdpai piac
gyartasi kozpontjait.
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A vegyiparban lezajl6 alkalmazkodasi folyamatnak van egy olyan oldala is,
amely a magyar gazdasagban gyorsan terjed§ eszkozok alkalmazasaval idéz
el§ atalakulasokat. Az alkalmazkodasnak, a versenyképesség erdsitésének
olyan eszkozeirdl van sz6, amelyek a vallalati szervezet és a tulajdonosi szer-
kezet valtozasaival jarnak egyiitt, és amelyek egyre gyakrabban érintik a vegy-
ipari vallalatokat. E vallalatok esetenként maguk kezdeményeznek ilyen
tranzakcidkat, maskor pedig targyaiva valnak ezeknek, mas cégek bevonjak
Sket ilyen ugyleteikbe. A vallalati novekedésnek, a diverzifikacionak, az 4j
piacokra val6 behatolasnak, a versenytarsak kiszoritasanak és mas cégek fe-
letti ellendrzés megszerzésének az eszkoze a vallalatfelvasarlas. A hazai vegy-
ipar legnagyobb vallalatai igen nagy aktivitast mutattak ezen a teriileten, kiilo-
nosen a kiilfoldi vallalatok felvasarlasaban tartoznak a magyar gazdasag
legjelent&sebb befektetdi kozé. A vegyipari cégeket érinté tranzakcidk kozott
a hasonlésagok mellett lényeges kiilonbségek is mutatkoztak. A koézos vonas
az exportpiacokon (elsésorban, de nem kizardlag a volt KGST-orszagokban)
torténd vallalatfelvasarlasok, amelyek motivumai kéziil kiemelhetd a piaci be-
hatolas el&segitése és a kapacitasbévités.

Egészen mas jellegl és mas volument vallalatfelvasarlasi akciok célpontja-
va valt a mlanyagipari alapanyaggyartas. Végeredményként megvaltozott a
TVK Rt. és a BorsodChem Rt. tulajdonosi szerkezete: mindkét cégnek lett
meghatarozd befolyassal rendelkez, szakmai tulajdonosa. A 2000-ben lezaj-
lott tigyletek nagy figyelmet keltettek, mert felidézték annak a lehet&ségét,
hogy a két legnagyobb miianyagipari alapanyaggyarté cég egy orosz nagyvalla-
lat befolyasa ala kertilhet. A BorsodChem Rt. felvasérlasa (és ezzel e cégnek a
TVK Rt.-ben 1évG részesedésnek a megszerzése) a MOL Rt. szamara is fenye-
getést jelentett, hiszen ez a 1épés veszélyeztethette volna a két vegyipari cég-
gel folytatott hagyomaényos egytittmiikodését. Ezért a tranzakci6 altal fenye-
getett MOL Rt. a kiilfoldi befektet6t megelézve tulajdonrészt szerzett a TVK
Rt.-ben, a kiilfoldi befektets cég igy egyediil a BorsodChem Rt. feletti ellendr-
zést szerezte meg. E helyzetben egyel6re nem keriilt sor nagy atrendezédé-
sekre a partnervallalatok kozotti kapcsolatokban.

E vallalatfelvasarlasi sorozat azért érdemel figyelmet, mert a piacgazdasa-
gokban gyakran kertil sor ilyen jellegli tranzakcidkra. A magyar gazdasagban
el8szor éppen a vegyipar valt terepévé ilyen tigyleteknek és az ezeket kisérd
konfliktusoknak.

A vegyipari cégek korében lezajlott atalakulasokrol adott révid 6sszefogla-
las azzal zarhato le, hogy - mint a vallalatfelvasarlasi tigyletek is mutatjak — a
vallalatok jovdjét illetSen tobbféle lehet&ség is kinalkozhat. A piaci pozicidk
megszerzése kozben a vegyipar szervezete, vallalati és termékstruktaraja, val-
lalati iranyitasi médszerei mind gyokeres atalakulasokon mentek keresztiil.
A szerkezeti valtozasok ara az volt, hogy csokkent a vegyipar kibocsatasa és
iparon beliili stlya a nyolcvanas évtized végéhez képest. A vegyipar cégei elté-
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rd piaci stratégiaikkal, mas szervezeti, tulajdonszerkezeti rendszereket alaki-
tottak ki annak érdekében, hogy 1épést tudjanak tartani piacaikon érvényesii-
16 iranyzatokkal. A vegyiparban, kiilénosen a gyogyszeriparban és a miianyag-
ipari alapanyaggyartasban ezeket a multinacionalis vallalatok versenye
alakitja. A hazai vegyipari vallalatok a kilencvenes évek eleje 6ta folytatott al-
kalmazkodasi térekvéseik eredményeképpen korabbi piaci kapcsolataik egy
részét megdrizték, és Gjabbakat is tudtak létesiteni. Sikeriilt helyet talalniuk
maguknak a piacvezetd versenytarsak mellett, igy elérték azt, hogy mitkodésii-
ket a gazdalkodasi stabilitas jellemzi. A gydgyszergyarak erds pozicidkat sze-
reztek egyes helyi piacokon, a miianyagipari alapanyaggyartok a teriiletiik leg-
nagyobb vallalataival folytatott versenyben és egyiittmikédésben
tevékenykednek, a kozmetikai és haztartasi vegyi ipar cégei multinacionalis
cégek érdekeltségeiként szallitanak regionalis piacokra.

E sokféle alkalmazkodési minta kévetése, a piaci pozicidk megszerzése
kozben a vegyipar szervezeti rendszere, vallalati és termékstruktiraja, val-
lalati iranyitasi modszerei gyokeres atalakulason mentek keresztiil. A
szerkezeti valtozasok ara az volt, hogy csokkent a vegyipar kibocsatasa és
iparon beliili stilya a nyolcvanas évtized végéhez képest. Ezzel egyiitt - a lezaj-
lott atalakulasok eredményeképpen - egyes vegyipari véllalatok a magyar gaz-
dasag kulcsszerepl6i maradtak, masok pedig azokka tudtak valni.

Felhasznalt irodalom

Antaléczy K.: Privatizici6 a gyégyszeriparban. Allami Privatizaciés és Vagyonkezel8 Rt., 1999.

Antaldczy K., Sass M.: Mik6d6tSke-aramlasok, befektetdi motivaciok és be-fektetés 6szténzés a vi-
laggazdasagban és Magyarorszagon. Kézgazdasagi Szemle, 5: 2000.

Cikkek a Heti Viliggazdasagbodl, a Figyel6bdl, a Vilaggazdasagbél, a Napi Gazdasagbol.

Ipari és EpitGipari Statisztikai Evkonyv, 2000. Budapest, Kézponti Statisztikai Hivatal, 2002.

Magyar Statisztikai Evkényv, 2001. Budapest, Kézponti Statisztikai Hivatal, 2002.

Mihalyi P.: A magyar privatiz4cié krénikija 1989-1997. Budapest, Kézgazdasagi és Jogi Konyvki-
ado6, 1998.

Schén I.: Mi lesz veled, hazai gyégyszerkutatas? Magyar Tudomény, 6: 1999.

SzépvolgyiJ.: Vegyipar - ezredfordulés pillanatfelvétel. Magyar Tudomény, 6: 1999.

Technolégiai Eléretekintési Program. Termelési és iizleti folyamatok. Oktatasi Minisztérium, 2000.

TOP 200. Figyeld, 1998.,1999., 2000., 2001.

Voszka E.: Az agyaglabakon 416 6riss. Pénziigykutat Rt. 1995.

Voszka E.: Tulajdonosi szerkezet és vallalatiranyitas a magyar nagyiparban. Kézgazdasagi Szemle,
7-8:2000.




BARTHA LASZLO

A hazai kiolaj-teldolgozas helyzetkepe

A k8olaj-feldolgozas az utébbi 15 évben talan a vegyipar legnagyobb mérték-
ben globalizalédott 4gazatava valt. Ek6zben mind szervezetileg, mind méretét
és miikddési teriiletét tekintve hatalmas valtozason ment keresztiil. Ezért mai
helyzetének elemzésénél 1ényeges feleleveniteni az utébbi négy évtizedes fej-
18désének f6bb allomésait.

Elizmények

A hazai k&olaj-finomitas ugrasszert fejlédése 1960-ban kezd6détt elészor a
6 Mt/év, késébb a 8 Mt/év kapacitast szazhalombattai finomité épitésével .t
Az 1960-1975 kozétti idszakban egy széles vertikumi, motorhajtéanyagok,
tiizel8- és fiitSolajok, kendanyagok, paraffinok, bitumenek, vegyipari alapben-
zin és egyedi aromas vegyiiletek (benzol, toluol, xilol) gyartasara alkalmas,
tébb mint 20 iizembdl 4116 gyar épiilt, amely a kovetkez8 6t évben még kiegé-
sziilt a motorhajtdanyagok min8ségét javitd és a kornyezetvédelmet szolgald
infrastrukturalis fejlesztésekkel.

Az 1970-es évek végén bekovetkezett masodik olajvalsag megérlelte a dén-
tést az els8 Ggynevezett destruktiv technolégia megvalésitasara. Ez a techno-
logia, a kevésbé értékes fiitolaj rovasara, lehet6vé tette a j6 minéségli motor-
benzin gyartas jelent8s novelését. 1984-ben inditottak el az ezt az elképzelést
megvalésitd, 1,1 Mt/év kapacitast, fluid-katalitikus krakkiizemet (FCC),
amely a legkorszer{ibb UOP-eljarast alkalmazta, és ezaltal forradalmasitotta a
magyar k&olajipart.

Az 1980-as évek masodik felében megépiilt egy folyamatos regeneralasia
reformald tizem, amelyet az FCC-lizem olefin termékeit felhasznalé6 HF-al-
kilal6 izemmel és egy kozponti gazfeldolgozo6 izemmel egészitettek ki. Az Gj
iizemek lehetdvé tették a legkorszertibb motorbenzin gyartasat és az eurépai
el8irasok nagy biztonsaggal térténd kielégitését.

Az 1990-es években a motorhajtéanyagok mindségének tovabbi javitasa
céljabél el&szor felépitették a 80 bar nyomason mitk6dé hidrogénez6 kénmen-
tesit (HDS-) izemet, amellyel a krakkiizem szamara kedvezg, kis kéntartal-

mi alapanyagot lehetett el8allitani, javitva ezzel az FCC-iizem hozamstruktd-
rajat és termékeinek minGségét.
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A '90-es évek végén aj6 min8ségli motorhajtéanyagok iranti névekvé igény
és a fiit8olaj, kornyezetvédelmi és gazdasagossagi okokbdl torténd, fokozatos
kivaltasanak sziikségessége miatt el8térbe kertlt a maradék-feldolgozas.
A 2001-re felépiilt késleltetett kokszolé (DC) és a termékeinek tovabbi feldol-
gozaséhoz szitkséges kiegészitd fejlesztések, mint példaul a korszerGsitett
enyhe hidrokrakkol6- (HDS-MHC-) és a kénkinyerd Claus-iizem, valamint a
hidrogéngyar 2002-ben tortént befejezésével megvalosult a flitSolajmentes
finomité. Ezekkel az egységekkel - kb. 200 et/év petrolkoksz keletkezésével és
hasznositasaval - jelent8sen névekedett a j6 min8ségli motorhajtéanyag-ki-
hozatal. A technikai és technolégiai feltételek folyamatos fejlesztésével tehat
sikeriilt biztositani a hazai mennyiségi igényeket az eurdpai szabvanyokat
messzemenden kielégité motorhajtéanyagokkal.

A kisebb volumend termékeket tekintve is jelent8sek voltak a fejlesztési
eredmények. igy pl. 1987-t6] a Koméaromi Finomitéban sajat kutaté-fejleszts
munka eredményeként megkezdddott a hazai hamumentes detergens-disz-
pergens adalékok gyartasa, amivel sikeriilt megteremteni a hazai formulazast
motorolajgyartéas lehet&ségeit.? Ettdl kezdve korszer motorolajok egész so-
rat fejlesztették ki, és szép sikereket értek el amodern ken8zsircsalad létreho-
zasaval is. Hasonldan magas szint( kutatasi és fejlesztési tevékenységgel sike-
riilt kidolgozni a korszerd modifikalt bitumenek és korr6ziégatlé bevonatok
gyartasi eljarasait a Zalai Finomitoban, illetve a Tiszai Finomité nyirbogdanyi
telephelyén.

A rendszervaltas utani kihivasok
Kiilsé kérnyezeti és versenypozicidk

A k&olajiparra ma mar nem jellemzdek a kis 6nallé nemzeti olajvallalatok, ame-
lyek ha méretiitkben nem is véltoztak, ma mar mégis inkabb egyetlen, nagy, glo-
balis energiaellaté rendszer részének tekinthet8k. Az iparag a nyersanyagokat
a foldrészeket 6sszekotS csévezetékeken vagy tengeri szallitassal folyd keres-
kedelemben szerzi be. Jov&jét és fejlédési iranyait a rendelkezésre 4l16 és a vi-
lagpiacon hozzaférheté energiahordozé és alapanyagforrasok déntSen meg-
hatarozzak. A nyersanyagként felhasznalt kdolaj- és foldgazellatas biztonsaga
figg a vilag energiafelhasznalasanak trendjétsl és az igazolt, illetve becsiilt
készletek nagysagatol. A jelenlegi ismert adatok és el8rejelzések szerint a vilag
jovébeni energiafelhasznalasa az 1. 4brdn bemutatott aranyok szerint alakul.

Az olajipari elemzGk altal elére jelzett valtozasok szerint tehat a szénhidro-
gének felhasznalasi részaranya a 2002-2030 kozotti idészakban névekedni
fog, és csak 2040-2050 kozott kezd jelentdsen csdkkenni. Vannak azonban
olyan szakértdi vélemények is, amelyek szerint - els§sorban kdrnyezetvédel-
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A vilag energiaigényének varhato alakulasa
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mi okokbdl - az alternativ energiaforrasok szerepe 2010 utan, de kiilénésen
2020 utan a jelenlegi becsléseknél is nagyobb mértékben fog névekedni.

Magyarorszag kdolajellatasara jellemzd, hogy jelenleg is Oroszorszag a f&
szallit6. A Baratsag I, II. olajvezetékek megfeleld kapacitastak, és vilagpiaci
szabalyok szerint torténik az arképzés is. Stratégiai tartalékot jelent az Adria
vezeték, amely felhasznalhato akar az arab olaj importjara, vagy pedig a jové-
ben a szallitasi irany megforditasaval akar az orosz olaj Omisalj-bél térténd
exportjara is, ami tranzitbevételt jelenthet az orszagnak. A jelenlegi kolajim-
port 5,0-6,5 Mt/év, amely a jovében varhatban csak a hazai kitermelés csékke-
nésének aranyaban fog névekedni (2. 4bra).”

A hazai k8olajtermelés a folyamatosan végzett kutaté és kitermeld tevé-
kenység ellenére is lassan csékken; ez a hazai készletek fokozatos kimeriilését
jelzi. A kitermelt k6olaj mennyisége az elmalt 30 évben a kovetkez8k szerint
alakult: 1970: 2,1 Mt/év, 1980: 2,0 Mt/év, 1990: 1,9 Mt/év és 2000: 1,1 Mt/év.

Ezt a csokkenést mérsékelheti az 1998 6ta sikeresebb k&olajkutatési tevé-
kenység, amely a bizonyitott készleteket az utébbi négy évben tjra az évi fel-
dolgozas mennyiségi szintje f6lé emelte.® A jelenleg is folyd kdolajkutatas
eredményei ellenére az eddigi becslések szerint az algySihez hasonlé nagysa-
gt kGolajmez§ feltarasara hazank teriiletén mar nincs valés esély. Igy arra le-
het szamitani, hogy lassan csékkend kapacitas mellett kb. 10-15 évig még
fenntarthat6 a hazai kdolaj-kitermelés. Ezen a helyzeten javithatnak a viz- és
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2. abra

Az 6sszes hazai kolaj-feldolgozas
és a bizonyitott készletek valtozasa 1990 6ta
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széndioxid-besajtolasos, Gigynevezett masodlagos, valamint a vegyszereket is
felhasznal6 Ggynevezett harmadlagos vagy kiszoritasos kitermelési médsze-
rek, ezek magas k8olaj arak esetén gazdasagossa valhatnak. Az ilyen médsze-
rek hazai alkalmazasara a MOL Rt. technikailag és szakmai tapasztalatokkal is
felkésziilt. Az orszag k&olaj-ellatottsagan javithat még a MOL Rt. kiilféldon,
mas cégekkel egyiittmiikddve folytatott kutatd-kitermelS tevékenysége,
amelynek eredményessége egyel6re még nem becsiilhetd.

Az orszaghatarokon kiviil kereskedelmi Gton elérhetd készleteket és a cs6-
vezetékek kiépitettségét tekintve viszont hossz tavi, biztonsagos kéolaj-el-
latottsagra lehet szamitani. A vilag jelenlegi ismert készletei a névekvé fel-
hasznalast figyelembe véve kb. 70 évre biztositottak. Ez az id6tartam pedig, a
kutatasok sikerétdl figg&en, még jelentsen névekedhet.

A globalizalédas és az éles piaci verseny, valamint a kérnyezetvédelmi el6-
irasok szigorodéasa miatt a feldolgozé iparag jovedelmez8sége fokozatosan
csdkkent.”

A csdkkend jovedelmez&séget a multinacionalis nagyvallalatok elsésorban
nyereségesebb petrolkémiai termékek gyartasaval, valamint a vallalatok egye-
sitésével elért megtakaritasokkal ellenstlyoztak. Emellett a ‘90-es évektdl va-
lamennyi nyersanyag- és energiaigényes teriileten koltségcsokkentési és mi-
kodés-racionalizalasi programokat inditottak. Ezek eredményeképpen az
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egyre bonyolultabb és nagyobb koltségigényl technologiak miiksdését is si-
keriilt relative kis fajlagos koltségszinten tartani. Az igy elérhetd tobbletnye-
reség alapjat tehat a nyersanyag- és energiafelhasznalasi, a logisztikai, iranyi-
tasi, valamint K+F raforditasok csokkentése, valamint a termékgyartasi profil
kolcsonos kiegészitésével elért versenyelSny képezte. A piaci verseny éles,
mert az eurdpai kozosségi finomitdk kapacitas kihasznalasa atlagosan 80%.
Emellett a termékpiacon is fokozatos aranyeltolddas figyelhetd meg a két leg-
nagyobb volumeni termék a gazolaj és a motorbenzin iranti igény szempont-
jabol. A piaci névekedés a gazdasagosabb dizelmotorok géazolaj-iizemanya-
gara, a fokozatos csékkenés pedig a motorbenzinre jellemz8. Csékkent a
fiitGolaj iranti kereslet is, mivel az energiatermeld szektorban megnétt a fold-
gaz, valamint az egyéb alternativ energiaforrasok szerepe.®

A miszaki fejlesztések masik feladatat a fokozatosan névekvd termékkove-
telmények kielégitése jelenti. Ezek koziil a legnagyobb valtozast az okozza,
hogy a kéntartalmat 2005-re 50 ppm (régiétél figgéen a termékek bizonyos
részére 10 ppm), 2009-re pedig 10 ppm ala kell szoritani mind a dizelgazolaj-
ban, mind pedig a motorbenzinben. Szigorodnak az el8irasok a termékek sii-
rliségére, forrasponthataraira, aromas és olefintartalmara, valamint egyéb al-
kalmazasi szempontbdl 1ényeges tulajdonséagaira vonatkozoéan is (1. tdblizat).’

1. tablazat
Az Europai K6zosség iizemanyag-minGségi el6irasai

MSZ-EU2000 | BU-TERV2005 | “ V'iCKat.4.
2010
- Motorbenzinek

RVP (kPa, nyar, max.) 60 (60) 60-70

kén (ppm, max.) 150 50*(10) 5-10

benzol (térfogat%, max.) 1 (1) it

aromasok (térfogat%, max.) 42 351 30-35

olefinek (térfogat%, max.) 18 (18) 10

oxigén (témeg%, max.) 2.7, 2.7) 25

E 100 (térfogat%, min.) 46 (46) 50

bioiizemanyag-hanyad (%) e - 1,75:5,75

Gézolaj

kén (ppm, max.) 350 50*(10) 5-10

stiriség (g/cm? max.) 0,845 (0,845) 840

poliaromésok (témeg%, max.) 11 (11) 2(11)

T95 (°C, max.) 360 (360) 340

cetanszam (min.) 51 (51) 55

biolizemanyag-hanyad (%) £ = 1,75=5,75

*98/70 EC direktiva eléirasa.




3. abra
A MOL Rt. tulajdonosi szerkezetének alakulasa
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Noha a MOL Rt., mint a k&olaj-finomitas egyetlen hazai szerepldje, az
ut6ébbi évtizedekben mindenben megfelelt a biztonsagos ellatas mennyiségi
és min&ségi kovetelményeinek, fejlédésének toretlenségét a rendszervaltas
utani évtizedben tébb, a versenytarsakétdl eltérd korilmény akadalyozta.
Ilyen nehézséget jelentett, hogy stratégiai jellege miatt a politikai kurzusval-
tasokkal egyiitt jaré atszervezések a vallalati stratégiat sem hagytak érintet-
leniil. Ehhez még hozzaadddott az olajipar fokozatos privatizacidja is, amely a
tézsdei céggé alakulashoz szitkséges tovabbi belsd szervezeti valtozasokat is
szitkségessé tett.

A privatizacié soran a legnagyobb hazai energiavallalat részvényeinek tobb
mint 50%-a kiilfoldi tulajdonba keriilt (3. 4bra).!° Ebben a folyamatban az ere-
detileg az OKGT-hez tartozd 21 tagvallalatbél létrejott MOL Rt.-r6l el6szor a
nem az alaptevékenységéhez tartozé cégeket valasztottak le. Ugyanakkor, tiz-
leti megfontolasokbdl, a MOL Rt. szamos cégben rendelkezett tulajdonnal.
1992-ben a portfélié értéke 9 Mrd Ft-ot tett ki, és 15 tarsasagban 50% feletti,
21 tarsasagban jelent8s, 25-50% kozotti, 67 tarsasagban pedig kisebbségi tu-
lajdona volt. A késébbiekben a fejlédés két iranyban tortént: a nem alaptevé-
kenységhez tartozd feladatok koziil néhanyat — mint pl. takaritas, épitészeti
karbantartas - megsziintettek, mert ezek a piacrél mar akkor is beszerezhe-
t8ek voltak, a tovabbiakban pedig (karbantartas, szallitas) kiils& vallalatokba
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szervezték az esetleges késGbbi értékesités céljgbsl. Ugyanakkor az alapvetd
tizleti tevékenység tamogatasara Gj vallalatokat is alapitottak belféldén és kiil-
foldon egyarant.*

Az Uj stratégia szerint elkezdett atszervezésnél, 2000-ben az alaptevékeny-
ségre helyezték a f6 hangstlyt. Mintegy 15 M USD értékd vagyont adtak el, il-
letéleg tovabbi tevékenységeket (mint pl. a szamvitel) szerveztek ki. 2001-ben
158 Mrd Ft t6két fektettek be tarsult vallalatokba (Slovnaft, TVK). 2002-ben
6nallé MOL Rt. tulajdont kft.-be (MOL-LUB) szervezték ki a kendanyag- és
adalékgyartast, és atszervezés alatt 4ll a bitumengyartas profiljanak megosz-
tasa is. Az utébbi 10 évben bekovetkezett valtozasok kovetkeztében tehat a
MOL Rt. jelentSs 1épéseket tett annak érdekében, hogy egy kis nemzeti olaj-
vallalatbol egy széles finomitdi, illetve petrolkémiai profillal is rendelkezd,
szémottevd kozép-eurdpai energiavallalatta fejlédhessen.'? Mindezt egy erd-
sen valtozd politikai és gazdasagi kérnyezetben kell elérnie, amelynek f5 jel-
lemz&it leginkabb az EU-csatlakozasbél kévetkezd kévetelmények hatarozzak
meg. A jogiés gazdasagi kérnyezet Gjabb kihivast jelent a finomitéi iparag sza-
mara. Lényegében az erre valo felkésziilés részeként a MOL Rt. feldjitotta sza-
mitégépes vallalatiranyité rendszerét. Az 4j rendszerrel mar teljesithetdk az
EU altal eldirt adatszolgaltatasi kotelezettségek is.

Az egy f6re esé évi hazai kGolajtermék-felhasznalas ~610 kg, ami Kelet-Eu-
ropaban atlagosnak tekinthetd, de a nyugat-eurépai atlagnak csak kb. fele.'®
Nem kedvez az iparag nyugodt és kiszamithato fejlesztésének az sem, hogy az
utébbi négy évben a nyersanyag ara 10-35 dollar/hordé kozstt ingadozott, és
ekozben a finomitéi nettd arrés vilagszerte 1,5 dollar/hordé értékrsl 1 dol-
lar/hordéra csékkent. Ezzel parhuzamosan az energia- és anyagtakarékossa-
got célzé miiszaki fejlesztések kovetkeztében a finomitdi miksdtetési koltség
1,25-1,42 dollar/hordé koézott valtozott.

A termelés stabilitasat jelzik a belfoldi és kiilfoldi értékesités adatai: ezek
az exporttevékenység erésodését mutatjak. A belfoldi értékesités terméken-
kénti megoszlasanak utolsé 6t évben bekovetkezett valtozasa (4. 4bra) azt a
jellemzé vilagtendenciat igazolta, amely a dizelgazolaj iranti igény erésodését,
mig a motorbenzin részaranyanak stagnalasat, vagy fokozatos csokkenését je-
lentette (2. tablazat).**

A MOL Rt. altal forgalmazott motorhajtéanyagok 1990-1994 kézstti jelen-
t6s mennyiségi csokkenését részben a hazai gazdasag visszaesése, részben pe-
dig a piac teljes liberalizaciéja okozta, amely egyrészt kedvezett a kiilfoldi ver-

/////

egyéb kereskedelmi manipulaciés tevékenységeknek. A piac 1994 utani norma-
lizal6dasat jelzi a motorhajtéanyagok mennyiségének fokozatos névekedése

A hazai termékfejlesztések sikerét jelzi, hogy a vallalat a bitumenek kb. 1/3
részét, a kenSanyagoknak pedig 60%-at kiilfsldi piacokon értékesitette.

A 2002. évt8l pedig a késleltetett kokszold belépése miatt a flitSolaj mennyisé-
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4. abra

A MOL Rt. altal értékesitett termékek 1990-ben és 2001-ben
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2. tablazat

A MOL Rt. belfoldon értékesitett termékeinek
mennyiségi megoszlasa (kt)

Termék 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001
Dizel- és gazolaj 3060 2146 1543 1478 1661 17327 1792
Motorbenzin 1716 1293 1002 1077 1211 1147 1130
Fiit8olaj 1509 1489 1448 1353 1318 1063 1146
Vegyipari és egyéb benzin 568 524 669 700 787 820 847
Bitumen 391 232 273 224 238 219 202
Kenbanyag 127 82 83 74 47 37 49
Egyéb termékek 287 346 352 306 266 276 337

gének fokozatos megszilinésével és az 6sszes terméken beliil a motorhajté-
anyagok részaranyanak ugrasszert novekedésére lehet szamitani.'

A kapacitas-kihasznaltsag az 1996-2000 kozotti id6szak atmeneti vissza-
esése utan 2001-ben mar elérte a nyugat-eurdpai, 80% koriili atlagértéket
(5. 4bra), ami igen lényeges feltétele a versenyképességnek. Amennyiben a ha-
zai iparfejlédés és a gépjarmiipark-novekedés a varakozasoknak megfelelGen
az EU-atlag felé kozelitve a kozeljovében bekévetkezik, akkor ez a finomitéi
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5. dbra
A koolaj-feldolgozas kapacitas-kihasznaltsaganak alakulasa
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kihasznaltsag fenntarthat6 lesz. A teljes kihasznaltsaghoz kézeli allapot csak
az orszaghatarokon tali export béviilése esetén érheté el.

A miikodés gazdasagossagara jellemz3 pénziigyi mutatdk a gaziizletag rafi-
zetéseinek a jovedelemtermel8 képességet erdsen rontd hatasat jelzik.
A 6. 4bran jol érzékelhetd, hogy ha a gaziizletag eredménybefolyasolé hatasat
nem veszik figyelembe, akkor a MOL Rt. teljesitménye mindkét gazdasagi mu-
taté alapjan kiemelkeddnek értékelhetd. A kérnyezetben levd versenytarsa-
két a MOL Rt. mutatéihoz hasonlitva (6. 4bra) negativ hatasok prognosztizal-
haték hossz tavon. Az utdbbi évtizedben novekedési kényszernek kitett
olajvallalatok koziil ugyanis eddig is csak azoknak volt esélyiik a cégegyesiilé-
sek gazdasagi elényeit kihasznalni, amelyek az ilyen egyesiilések finansziroza-
séra igen jelentSs sajat jovedelemmel is rendelkeztek. Az ilyen forrasokkal
nem rendelkez6 vallalatok kénnyen a felvasarlas sorsara juthatnak és profit-
juk tGlnyomoé része az iranyité anyavallalat rendelkezési korébe keriilhet.
Ezértlényeges lenne, hogy a MOL Rt., mint az egyetlen finomit6kkal is rendel-
kezg hazai energiavallalat, a versenytarsakéhoz hasonlé gazdasagi feltételek-
kel és mutatokkal vehessen részt a kovetkez8 években lejatszddé struktiira-
valtasban.

Azelmult évtizedben a kiils6 kérnyezet javulasat segitette, hogy 14 hazai és
kiilfsldi olajipari véllalat részvételével létrejott a Magyar Asvanyolaj Szovet-
ség (MASZ). A MASZ ésszehangolja a kézos érdeki tevekenysegeket kilonos
tekintettel a szabvanyositasra, a piaci informaciék gy(jtésére és terjesztésére,
a szovetségen kiviili szervezetekkel szembeni érdekvédelemre, illetve kapcso-
lattartasra.’® A jelenleg mar 15 vallalati taggal mitk6d8 szervezet lényeges
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6. abra
A MOL Rt. és a kdrnyezd olajvallalatok pénziigyi mutatéi
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ROACE = Atlagos lekététt tékeardnyos megtériilés; iizleti eredmény osztva a felhasznalt atlagos
tékével [6sszes eszkdz-(befektetett pénziigyi eszkozok + befejezetlen beruhdzas dllomanya +
pénzeszkézok és értékpapirok + rovid lejaratid kételezettségek)+ révid lejarata hitelek].
EBITDA = Uzleti eredmény és az értékcsékkenés ésszege.

szerepet jatszott a hazai k&olajtermék-piac allandositasaban, a kdolaj és
k&olajtermék-készletezés torvényi el6készitésében és feltételeinek kialakita-
saban, valamint a szdvetség tagjainak mérési szolgaltatast biztosito Asvany-
olajtermék Mind&ségellendrzési Részvénytarsasag mikodési kereteinek létre-
hozasaban is. Ezen kiviil jelent8sen hozzajarult ahhoz, hogy a magyar olajipar
élénk kapcsolatot tarthasson fenn a legfontosabb nemzetkozi szervezetekkel.

Az iparag mitkodését segit8 hattérintézmények masik csoportjat a kiilsé
oktatési és kutaté intézmények képviselik. Koziilitk a kdolaj-finomitashoz
profiljukat tekintve legszorosabban a Veszprémi Egyetem Mérnoki Karanak
Asvanyolaj- és Széntechnolégiai Tanszéke, valamint a BMGE Vegyészmérndki
Karanak Kémiai Technoldgiai-, illetve Vegyipari Miiveletek Tanszéke kapcso-
l6dik. A MOL Rt. az elmalt évtizedben e tanszékek oktat6-neveld és kutatasi
tevékenységét erkodlcsileg és anyagilag egyarant tamogatta. Ezen egyiittm{ko-
dés eredményeként a vegyészmérnoksk egy része tobb elméleti és gyakorlati
tudasra tehet szert. Erre alapozva, mar viszonylag révid betanulasi id6 utan is,
hatékonyan részt tudnak venni a finomité mérnoki feladatainak megoldasa-
ban.” Tovabbi, jelentds 1épésként kell értékelni, hogy a MOL Rt.,a TVK Rt., a
BorsodChem Rt., a Richter Gedeon Gybgyszergyar, a Nitrokémia 2000 és a Pé-
ti Nitrogénmiivek, valamint az 4llam képviseletében az Oktatasi Minisztérium
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koz6s tamogataséaval a Veszprémi Egyetemen (VE) létrehoztak a Vegyészmér-
noki Intézet Koordinaciés Kutatasi Kézpontjat. A kézpont kézremiikodésével
a VE tanszékei az eddigieknél kedvezdbb anyagi feltételek mellett vehetnek
részt finomitoi és petrolkémiai K+F feladatok megoldasaban.

Belsé szerkezetvaltozas, névekedés

Mar az eddigiekbdl is kideriilt, hogy a hazai k8olaj-finomitasban végbement
belsd szerkezetvaltozasok és a novekedés eddigi, valamint varhaté hatasait a
finomitékkal egyediil rendelkez& MOL Rt. atalakulasan keresztiil lehet érté-
kelni. Ezek a valtozasok részben az infrastrukttra, részben pedig a tevékeny-
ségi profil, illetve szervezet 4talakitasat jelentették. A vallalati fejlesztési stra-
tégiaval kapcsolatos, kiilonb6z8 idSpontokban tett nyilatkozatok alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy a valtoztatasokat f8leg a nemzetkozi vallalatok 6sz-
szevonasai, a kelet-eurépai 4talakulasok és a piaci mozgasok gerjesztették.
Az iranyokat feltehetSen a versenytarsak helyzetének benchmarking-elemzé-
se alapjan valasztottak ki.

Ezeknek megfelelSen a meghirdetett stratégianak meghatarozé elemévé
valt a jovedelmezSképesség novelése, és a kelet-eurdpai atalakulas velejardja-
ként kialakult atmeneti bizonytalan piaci viszonyok kihasznalasa, a gazdasa-
gosabb vallalati méret elérése érdekében. Az atalakitasok a kisebb jovedelme-
z6ségll vagy gazdasagtalannak itélt tevékenységek megsziintetésére, illetve
kiszervezésére, a nagy volument, ezért nagyobb hasznot jelentd motorhajto-
anyagok, valamint a nagyobb nyereséget hozd petrolkémiai témegtermékek
gyartasi kapacitasanak novelésére, piaci értékesitésének hataron tali kiter-
jesztésére iranyultak.'® Ennek megfelel8en keriilt sor t&bb hazai iizem, mint a
nyirbogdanyi specialis paraffin-szarmazékokat gyarté részleg, a koméaromi
kenSanyagokat gyarto, illetve a nagykanizsai kéolajipari gépeket el&allit6 val-
lalatrészek, tovabba a ken&anyag-kutatassal foglalkozé komaromi részleg ki-
szervezésére. E részlegek jelenleg 6nalld elszamolasi leanyvallalatként vagy
fliggetlen beszallitoként kapcsolédnak az anyavallalathoz.

A fejlesztés masik irdnyanak megvalésitasaként a Slovnaft, valamint a TVK
tobbségi tulajdonrészének megvasarlasaval megtértént a jelenlegi stratégiaba
illeszkedd profil- és piacbévités. Ennek, a MOL Rt. meghirdetett szandékai
szerint, kedvezG esetben tovébbi 1épései is lehetnek, mint pl. a horvat INA, a
cseh UNIPETROL, a lengyel PKN ORLEN vagy az osztrak OMV vallalatokkal
torténd fazio, vagy ezek legalabbis részleges felvasarlasa.

Avazolt stratégiai célokat szolgaltak az utébbi 6t év infrastrukturalis atala-
kitasai is, koztitk a min&ségi motorhajtbéanyagok gyartasi feltételeit javit6, mar
emlitett beruhazasok.’® Ennek keretében djitottak fel a benzin-izomerizald
lizemet 1998-ban, a sugéarhajtémi-tizemanyagot hidrogénezd iizemet
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1999-ben, és épitették ki a maradékfeldolgozé tizemblokkot 1999-2001 k&-
zott. Ez utébbi a kovetkez8 {izemekbdl all: késleltetett kokszold, hidrogén-
gyar, enyhe hidrokrakkold, gazolaj-kénmentesitd és Claus-iizem. Leallitottak
vagy atalakitottak ugyanakkor tébb, a fiitSolaj gyartashoz kapcsol6dé tizem-
részt, mint példaul a viszkozitas-térd iizemet vagy az ehhez kapcsolédd AV-
desztillaciés iizemrészeket. Az eddigieken kiviil beinditottak tobb olyan to-
vabbi min&ségjavitast biztosité egység beruhazasat vagy annak kézvetlen
el6készitését, mint példaul a kozépparlatok hidrokrakkold, a reformat-frak-
cionalé, a tercier-amil-metilétert (TAME) gyartd és az FCC benzin-hidrogénezd
{izemekét, amelyek épitése vagy betizemelése a kozeljovében fog megindulni.

A hazai k&olaj-finomitéi iparag fejlesztése tehat ma mar talnytlik az or-
termékterjesztés logisztikai elényeiben, az 6sszevonasok miatti koltségesok-
kentésben, valamint a kelet-eurdpai piatatalakitassal kapcsolatos specialis
ismeretekben rejl§ versenyelényokre épit. Ezek kihasznalasaban a jelek sze-
rint els8sorban célszerii atszervezésekre, korszerii menedzsment és informa-
tikai modszerek alkalmazasara és elényos nemzetkozi piaci kapesolatok kiala-
kitasara kivan tamaszkodni.

Az ilyen, a vallalat életében térténelminek is nevezhetd atalakulasnak
azonban néhany olyan kockazatat is meg kell emliteni, amelyek nagysagat id6-
ben végrehajtott megfeleld intézkedésekkel csokkenteni lehet.

Noha a kérnyezd orszagok EU-csatlakozasa néveli a térség politikai stabi-
litasat, a nemzeti olajvallalatok tédbbnemzetiségli nagyvallalatta szervezédése
tarsadalmi ellenallast valthat ki. Hattérbe szorulhat ugyanis e vallalatok ko-
rabbi regionalis szerepvallalasa a foglalkoztatas fenntartasaban és az arvi-
szonyok szocialis szempontok szerinti alakitasaban.

A nagyvallalatbél kival leanyvallalatok a megfelel nagysagi hattértéke hi-
dnyaban elbizonytalanodhatnak és elsorvadhatnak a kiilsé versenytarsak szo-
ritasaban, ez szintén névelheti az adott térségben a munkanélkiiliek aranyat.

A tervezett cégegyesitések esetén is csak kozepesnek tekinthetd egy 1étrejovs
Gj olajvallalat, amelynek az Gj EU-jogszabalyi kérnyezetben erds versenyre kell
szamitania, és amely célpontja lehet ellenséges felvasarlasi torekvéseknek is.

Jéllehet nem az atalakulasbél kévetkezik, de a sikeres tovabbfejlédést kor-
latozhatja, hogy az eddigi vallalati stratégiaban és a jové terveiben sem szere-
pel kiemelten a belsé K+F tevékenység. Ennek finanszirozasardl is csak alig
kozdlnek adatokat. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a miiszaki fejlesztés-
ben tovabbra is féleg a kulcsrakész technoldgiak vasarlasa, az Gj megoldasok
atvétele lesz a jellemz8, és csak néhany esetben valésitanak meg kis kockaza-
ta, sajat alkalmazott kutatason alapulé eljarasokat. Kérdéses, hogy ez a valla-
lati politika meddig lehet igazan hatékony a nagyobb versenytéarsak dinamikus
innovacids tevékenységével szemben.

T
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R kutatas-fejlesztés céljai és eredményei

A 2002 szeptemberében megtartott 17. Kolaj Vilagkongresszus a Féld ener-
gia- és nyersanyagkészleteinek korlatjait és az utébbi évtizedekben bekovet-
kezett klimavéltozas hatasait figyelembe véve, valamint igazodva a fenntart-
hat6 fejlédés igényeihez, a kovetkez8 iparag-fejlédési iranyokat fogalmazta
meg:

- Névelni kell a finomitéi hidrogénezd kapacitast, térekedve a tisztabb és
jobb mindségli iizemanyagok, fiitdolajok és kendanyagok eléallitasara
Ggy, hogy emiatt az 6sszes CO,-emisszié lényegesen ne névekedjen.?’

- Javitani kell a maradék-feldolgozasok hatékonysagat, térekedve a kor-
nyezetre veszélyes anyagok (nehézfémek, kén-, nitrogén-, oxigéntartal-
m vegyiiletek) mind teljesebb eltavolitasara.?

- Csokkenteni kell az iveghazhatast és 6zonképz8dést okoz6 gazok meny-
nyiségét mind a finomit6i miik6dés, mind pedig a végtermékek felhasz-
nalasa soran. Ehhez Gij médszerekkel készitett finomitéi emisszi6s mér-
legek szitkségeseka CO,, NO_, és SO, gazokra vonatkozdan.??

- Fokozni kell a fajlagos anyag- és energiafelhasznalas csokkentésére ira-
nyuld eréfeszitéseket, ehhez Gj technolégiak és végtermékek, valamint G
katalizatorok és folyamatiranyitasi médszerek bevezetése sziikséges.?

- Meg kell felelni a gépjarmiivek szamanak névekedésébél kovetkezd, a na-
gyobb lizemanyag-fogyasztasbdl és a dizelgazolajok részaranyanak nove-
kedésébdl adodo biztonsagos ellatas kévetelményeinek.

- Széles korti egyiittmiikodésen alapuld kutaté-fejlesztd tevékenységet kell
végezni, és tamogatni kell az Gj alternativ izemanyagok gyartasi eljarasa-
inak és az Gj konstrukciéji motorokban térténd felhasznalasi technolégi-
ainak kidolgozasat.?*

- Folyamatosan erdsiteni kell a finomitdi és petrolkémiai technolégiak in-
tegracidjat az iparag jovedelemtermeld képességének fenntartasa, illetve
novelése céljabdl.?®

A hazai kéolaj-finomitassal kapcsolatos kutatési-fejlesztési tevékenység

tilnyomorészt megfelel az elébbi célkitizéseknek, és egyarant tartalmaz Gj
modszerek és eljarasok kidolgozasara, illetve bevezetésére iranyuld progra-
mokat.

Uj médszerek alkalmazasa

A hazai médszer- és technologia-fejlesztések kozott kiemelt szerepet kaptak a
munkabiztonsagot és kérnyezetvédelmet szolgalé programok. 1990-tél pl.
minden Gj létesitmény esetében rutinszertien alkalmazzak a veszélyforras-
elemzés kiilonb6z6 modszereit (HAZOP). Ezt az Gj hat6ségi el8irasok szerint
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kiterjesztve, 2003. december 31-ig teljes kord katasztrofa-elemzést kell vé-
gezni a MOL Rt. finomitéiban.

Az energiafogyasztas csokkentésére az 1990-es évektdl fokozatosan széle-
sed§ teriileten alkalmazzak az energiaintegracié modszereit, amelyeknek ru-
tinszer( hasznalatat a médszert kidolgozé Manchesteri Egyetem (UMIST) ku-
tatéinak segitségével sajatitottak el. Alkalmazéasaval jelentSsen sikeriilt
csokkenteni az FCC-lizem és a desztillaciés tizemek energiafelhasznalasat.
A tervezés alatt lev Gj gazolaj-kénmentesits izem esetében mar rutinszerd-
en alkalmazva, az energiafelhasznalas hatékonysaganak néhany szazalékos
novelését érték el.

Az Gj nemzetkézi célkitlizés szerint az adatregisztralas és adatfeldolgozas
médszereinek fejlesztésével képesek a kiilonboz4 vallalati mérlegek felvételé-
re, majd ezek értékelése alapjan, hatékonysagjavité projektek megvalositasa-
ra. Igy pl. félévente hulladék-, havonta ehergia- és H,-mérleget készitenek,
majd intézkedési terveket allitanak 6ssze ezek csokkentésére. Egy ilyen szén-
hidrogén-emissziés felmérés alapjan dolgoztak ki pl. a toltéallomasokon meg-
valésitott 97-98%-os hatasfoki szénhidrogén-visszanyerd rendszert, amely-
nek beépitésével 10 Et/év benzinemisszié-csokkentést értek el, ami a
megtakaritas mellett aleveg8 szénhidrogénekkel torténd kornyezetterhelését
is er6sen mérsékelte.

A gazdasagilag optimalis anyag- és energiafelhasznalas, illetve a belsé- és a
kifelé iranyulé termékforgalom érdekében §j iranyitasi modszereket vezettek
be. Igy példaul a '90-es évektdl teljes kor mindségbiztositast (TQM, ISO
9001/2000), az utdbbi években részlegesen a ZKV- és TIFO-telephelyeken
kérnyezetiranyitasi rendszert (KIR, ISO 14001), 2000-t6] pedig a vallalat tel-
jes elszamolasi és termelési teriiletére kiterjedd szamitogépes iranyité rend-
szert (SCM) dolgoztak ki. ,

Uj technolégiak alkalmazasa

1991-t8l szamos olyan Uj eljarast vezettek be, amelyek mar a motorhajté-
anyagok jelenleg is kévetendd fejlesztési iranyaihoz tartoznak. Ezek koziil ki-
emelkedd fontossaguak a kén- és egyéb heteroatom-mentesitésre alkalmazott
eljarasok, mint pl. az 1991-ben bevezetett 4 katalizatort alkalmazé kénmente-
sité (HDS), az 1999-ben elinditott enyhe hidrokrakkolé (MHC), az ehhez kap-
csolédé hidrogéngyar, valamint az Gj Claus-tizem, amelyek belépésével a ben-
zinek és gazolajok kéntartalmat 0,2%-rdl 0,015%-ra, a gazolajokét pedig
0,005%-ra csokkentették. A benzinek molekulaszerkezetét atalakité techno-
logiak szennyezd 6lomvegyiileteket csékkentd szerepe a 7. dbran lathatd.2®
Ebbe a sorba illeszkednek a termékekben levd fémtartalom mind teljesebb ki-
vonésa céljabdl végzett fejlesztések is, amelyek koziil a desztillalé oszlopok
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bels§ mos6zonajanak kialakitasaval a gazolajparlat fémtartalméat 10-20 ppm-
r8l sikertilt 3 ppm-re csokkenteni. Nagyobb elérelépést jelentett a késleltetett
kokszolé meginditasa, amelyben az alapanyagként alkalmazott fiit6olaj
800-1500 ppm fémtartalmat lényegében fémmentes (1 ppm alatti), kisebb for-
raspontt szénhidrogén-frakciokka alakitjak. A motorbenzinek aromastartal-
manak fokozatos csékkentése céljabdl 1996-ban elinditott metil-tercier-butil-
éter (MTBE-) tizem termékével a korabbi 5%-rél 2%-ra, majd az 1998-ban
elvégzett izomerizal6 tizemi rekonstrukcié utan 1%-ra sikeriilt csékkenteni a
benzoltartalmat. Ezzel nemcsak a benzoltartalomra el&irt szigort eurépai ké-
z6sségi hatarértékeket sikeriilt teljesiteni, hanem egytattal 1994-t8] teljesiiltek
az 6lomtartalmi adalékok teljes kivonasanak feltételei is.

A termékstruktira teljes atalakitasat eredményezték az Gigynevezett dest-
ruktiv, vagy krakkolason alapulé eljarasok korében a 2000-2002 kézétt vég-
zett fejlesztések. Ennek soran az enyhe hidrokrakkeljaras megvalositasat ko-
vetben felépitették a késleltetett kokszolét, amely gazdasagos lehet8séget
ny(Gjt a vakuum-desztillaciés maradékok kénny( parlatokka alakitasara. To-
vabbi nagy jelent8ségii fejlesztést tenne lehet&vé egy parlat-hidrokrakkeljaras
megval6sitasa, amely biztosithatna a min&ségi kendolajgyartashoz szitkséges,
nagy viszkozitas-indext, Gigynevezett Group III. osztalyba sorolhaté alapola-
jok eléallitasat. Erre a fejlesztésre mar kidolgoztak a dontés-el6készitéshez
szitkséges terveket.
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Az elmilt évtizedben, a fejlett ipari orszagoktdl kissé elmaradva, Magyar-
orszagon is megkezdddott a megtjulé energiaforrasokra épiilé technologiak
kutatasa. Egyes esetekben konkrét eljarasokat is megvalésitottak. A hazai ké-
olaj-finomitas teriiletén f8leg a jelenlegi motorhajtéanyagok kiegészitésére
vagy helyettesitésére végeztek el6készité munkakat. Igy pl. a nagy oktansza-
m aromas vegyiiletek részbeni helyettesitésére megkezdték a biotechnolégi-
ai iton nyert etanolalapi etil-tercier-butil-éter el8allit6 eljaras megvalésitasa-
nak el6készitését. A biolizemanyagok gyartasanak mennyiségi novelése
azonban igen jelent8s anyagi aldozattal jar, mivel el6allitasi koltsége egyeldre
lényegesen meghaladja a hagyoméanyos k&olaj eredetii termékekét. Igy fel-
hasznalasuk aranyanak névelése esetén tovabbi adékedvezményeket kell be-
vezetni, ami miatt csékkenni fognak az allami bevételek. Ez késleltetheti a
bioiizemanyag-programot, de a kéolaj hosszd tavii dragulésa ezt a helyzetet
megvaltoztathatja. Igy ha mérsékelt iitemben is, de érdemes kévetni a fejlett
iparral rendelkez8 orszagokat, amelyek mar felkésziiltek a biotizemanyagok
gyartasi kapacitasanak esetleges novelésére.

Fejlesztési tervek

A k&olaj-feldolgozas hazai fejlesztési terveiben nem szerepelnek jelent8s ka-
pacitasbévitési programok. Alkalmazkodva egyrészt a csékkend hazai készle-
tekhez, masrészt pedig az ellatast hosszl tavon biztosité csGvezeték-halozat
lehet&ségeihez, a jévdre vonatkozd tervekben nagyobb hangsillyal szerepel-
nek a strukttrafejlesztési, racionalizalasi, hatékonysagnovels és versenyké-
pességet javitd elképzelések.

Valészint, hogy a hazai k&olaj-feldolgozas is integralédni fog egy olyan re-
gionalis, tobb kozép-eurdpai, jelenleg még kisebb finomitét tomorits energia-
véllalatba, amely mar eléri a versenyképes méretet és képes lesz a régiot biz-
tonsagosan ellatni kdolajtermékekkel. Ez a vallalat alkalmas lehet az egyesiilés
el8nyeinek kihasznalasara, a fenntarthato fejlédéshez sziitkséges K+F erdfor-
rasok biztositasara.

Egy ilyen atszervezéstdl figgetleniil a meglevé piacok jévbeni ellatasahoz
a hazai finomitékban is jelentds t&ke befektetését igényls beruhazasokat ter-
veznek. Ezek els@sorban az EU-szabalyozasoknak megfeleld 2005-ben és
2010-ben életbe 1épd 4j termékelSirasok kielégitését célozzak. Koziiliik jelen-
t&sek a csaknem teljes kén- és heteroatom-mentesitést, valamint a nagymér-
ték{ aromastartalom-csékkentést biztosité nagynyomast hidrogénezd eljara-
sok. Ezekhez a kovetkezd 10 évben 4j hidrogéngyar, Gj krakk-alapanyag
el8készitd tizemrész és egy kendolajhidrokrakk-tizem létesitését tervezik.

Az Gj technolbgiak belépése és a motorbenzin iranti igény lasst csokkené-
se miatt felszabadul benzinfelesleg a hazai petrolkémiai fejlesztések novekvd
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alapanyagigényét fogja fedezni. A tervek szerint emellett rendszeresen indi-
tanak a meglevS technolégiak hatékonysagnovelésére, fajlagos energiafel-
hasznalasanak és koltségeinek csokkentésére, valamint a veszélyforrasok
megsziintetésére és kornyezetvédelmi célok megvaldsitasara iranyuld Gjabb
projekteket.

Korszerfsiteni és atszervezésekkel hatékonyabba tenni kivanjak a meglevd
K+F infrastruktarat, és fokozottabban tamaszkodnak a kiils8 egyetemi, illetve
kutatbintézeti eréforrasokra.

A szervezeti valtozasokkal (integracio, kiszervezés stb.) 6sszhangban a val-
lalatiranyitasi rendszer folyamatos tovabbfejlesztése varhaté a kévetkezd
években is. Ennek fontos részét képezi annak a vallalati szamitégépes iranyi-
tasi rendszernek a mar megkezdett bevezetése, amely alkalmas egymastél na-
gyobb foldrajzi tavolsagokban levs vallalatrészek gazdasagi folyamatainak
osszehangoléasara és iranyitasara.

A hazai kGolaj-feldolgozo ipar tehat a kovetkezd évtizedekben is meghata-
rozo szerepet kivan jatszani az orszag és a régio kozlekedési agazatanak hajté-
anyagokkal, kenSanyagokkal torténg ellatasaban. Uj technoldgiai megoldasok
bevezetésével mind gyartasi eljarasait, mind pedig motorhajtéanyagait a fajla-
gos CO,- és egyéb karosanyag-kibocsatas fokozatos csékkenése céljabol to-
vabb fogja fejleszteni. Atszervezésekkel és Gj iranyitasi médszerek bevezeté-
sével erGsiteni fogja a finomitéi és petrolkémiai dgazat integracidjat, ezzel
javitva az egyiittes jovedelemteremtd képességet. Ekzben az alternativ hajto-
anyagok kifejlesztésében valo részvétellel fokozatosan felkésziil a csokkend
olajkészletek miatt szitkséges profilb8vitésre.
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WAPPEL KALMAN

Al hazai miianyagalapanyag-
es mianyagtermek-gyartas helyzete

A milanyagok felhaszndlasanak fd iranyzatai

A mianyagok felhasznélasa vilagszerte gyorsan novekszik. Ennek alapvetd
oka, hogy a mlilanyagokbdl készithetd termékek kivald miszaki és esztétikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és araik is kedvezdek. A miianyagok felhasz-
nalasa egyrészt mas szerkezeti anyagok rovasara béviil, masrészt Gj alkalma-
zasi igények jelentkeznek, amelyeket legjobban vagy kizardlag miianyagokkal
lehet kielégiteni. Az elmult évtizedekben a mianyagipar kétszer olyan titem-
ben novekedett, mint a nemzetgazdasagok egészét jellemz8 GDP.

A vilag mlanyag-felhasznalasanak nagysagat és f§ fejlédési iranyait az
1. tablazatban mutatjuk be. Lathato, hogy a felhasznalas 1990 és 2000 kozott
csaknem megduplazédott, és elérte a 150 millié tonnat. A kovetkez8 évtized-
re is hasonlé iitemd, éves atlagban 5,6%-os fejlédés valosziniisithetd.

Az egyes vilagrészek illetve orszagok milanyag-felhasznalasa kozott ma je-
lent8s kiilonbség van. Ez a jovében csokkeni fog, mivel a legfejlettebb teriilete-
ken (Amerikai Egyesiilt Allamok, Nyugat-Eurépa, Japan) évi 2-3%-os, Kelet-
és Kozép-EBurépaban 4-6%-os, Azsiaban 6-8%-o0s névekedés varhato.

A feldolgozott mlianyagok dont6 tébbségét (~93%) a hdre lagyuld md-
anyagtipusok és a poliuretanok (~5%) teszik ki, a hére keményedd mtianyagok
kevesebb mint 2%-ot képviselnek.

Az 1. tablazat a legfontosabb mtlanyagtipusok aranyat és novekedését is
érzékelteti. Lathato, hogy a tomegmianyagok (PE, PP, PVC, PS és ma mar ide-
sorolhaté a PET is) aranya meghatarozo, és a jovében is az marad, hiszen atla-
gos névekedésiik évi 5%-ra becstilhet8. Az atlagnal gyorsabban emelkedik a
PP és a PET, lassabban pediga PVC és az LDPE felhasznalésa.

A miszaki mianyagok (ABS, PA, PC, PMMA, POM stb.) felhasznalasa
7%-ot megkdozelits titemben né, és 2010-re meghaladja majd a 20 millié ton-
nat. A 2000. évi megoszlast az 1. 4bran mutatjuk be. Az elmalt 5 év tényadatai
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy az ardnyok sem a tomeg- és a miszaki
miianyagok kozott, sem a miszaki mlanyagok csoportjan beliil a kovetkezd
évtizedben nem fognak lényegesen médosulni.

A legfontosabb miiszaki mianyagok tehat az ABS és egyéb sztirol-polime-
rek, a poliamidok, a polikarbonat és az ezekbdl késziilé blendek.
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1. tablazat
A miianyagok felhasznalasa a vilagon 1990 és 2010 koéz6tt (millié tonna)

Mdanyagtipus 1990 2000 2010 ng‘t’l:f:;ézv(:)
EP 12,5 28,5 52,0 6,3
PVC 18,0 25,5 38,0 4,0
PE-HD 12,0 22,1 38,0 5ib
PE-LD/LLD 19,0 29,5 45,5 4,5
PS 9,0 13,3 22,0 5,0
PET 18 6,9 18,5 10,5
PUR 4,2 9.0 155 6,0
ABS 3.1 53 5.0 53
Miiszaki manyagok B - 54, 11,0 7,0
Kiilénleges miianyagok 0,2 0,3 0,5 6,0
Egyéb miianyagok 2.5 4,0 8,0 7.0
Osszesen 86,0 150,0 258,0 5,6
Forras: Pardos Marketing.
1. dbra
A vilag miiszaki miianyag-felhasznalasanak tipus szerinti megoszlasa
(Pardos Marketing)
POM Spec. polimer

5%

PMMA

10%

PET miisz.
ABS, ASA, SAN

Blend %

8% PVCtiszta
14%

A kiilonlegesen j6 mechanikai, termikus vagy elektromos tulajdonsagokkal
rendelkez8 specialis miianyagok (fluor-polimerek, PPS, PSU, LCP, PEEK, PI
stb.) 2010-ben is csak elenyész8 hanyadot fognak képviselni.
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2. tablazat
Nyugat-Eurépa miianyag-feldolgozasa termékcsoportonként

ey b Mennyiség (kt) Részarany (%) Valtozés (%)
1997 2001 1997 SeGEL 2001/ 1907
Csé 2235 2550 82 79 1141
Profil 3315 1543 4.8 4,8 1173
Padlé 300 288 o 0,9 96,0
Folia és lemez 9036 10439 33.1 32,4 1155
Favott termék 2968 3938 10,9 12,2 1327
Frécestermék 5909 7187 21,6 223 121,6
Hab 720 770 2,6 2,4 106,9
Szal, rafia stb. 1602 2003 59 6,2 125,0
Egyéb 3218 3539 11,8 11,0 110,0
Osszesen 27 303 S8 257 100,0 100,0 118,1

Forras: MPI.

A poliuretanokat kiilén kategériaként szokas kezelni, hiszen sokféle PUR-
rendszer allithat6 el8, és ezek rendszerint a feldolgozas soran jonnek létre. Tu-
lajdonsagaik széles savban valtoztathatdk, ennek megfelelSen felhasznalasuk
is szerteagazo.

Novekedési iitemiik a témegmiianyagok és a miiszaki m{ianyagok kozé te-
hetd, felhasznalasuk 2010-re meg fogja haladni a 15 milli6 tonnat.

A hdre keményed8 miianyagokkal, mivel aranyuk az 6sszes miianyag-fel-
hasznélason beliil kevesebb mint 2%, tanulményunkban nem foglalkozunk.

A miianyagokbél gyartott legfontosabb termékcsaladok megoszlasat és fej-
16dését a 2. tablazatban bemutatott, nyugat-eurdpai adatok érzékeltetik.

Az 1997 és 2001 kozott bekovetkezett 18%-os novekedés mellett az arany-
eltolédasok ésszességében nem jelent8sek, de emlitést érdemelnek az alabbiak:

- a foliak és lemezek aranya csokkent, de vezetd szerepiik megmaradt;

- a fréccstermékek aranya kissé novekedett, és a méasodik helyen allnak;

- az lireges testek részaranya jelent&sen nétt;

- a csovek részaranya kissé csokkent, a profiloké valtozatlan;

- a szal, huzal, rafia jellegli termékek aranya is ng;

- legnagyobb volument a féliak és lemezek képviselik, ezt kovetik a froces-

termékek, majd a favott termékek és a csovek.

A 2. tablazat a f6 mlanyag-feldolgozasi technolégidk megoszlasardl is
tajékoztat. A legnagyobb aranyt a féliahtizas és favas képviseli, ezt koveti a
fréccséntés, majd az extrudalas (csévek, lemezek, profilok, kabelek) és az iire-
ges testek fvasa. Az 6sszes tobbi feldolgozasi technolégia egyiittes aranya
kevesebb mint 10%.
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3. tablazat
Miianyag-felhasznalas Nyugat-Eurépaban
alkalmazasi teriiletek szerint 2000-ben

Alkalmazasi kér Merz;t);lseg Res(z(;)z;any Meghatarozo tipusok
Csomagolas 14 005 38,5 PE>PP>PET
Fogyasztasi cikkek 6095 16,7 PP>PUR>PE
Epitdipar 5720 15,7 PVC>PE>PS
Elektromos és elektronikus 2955 8,1 PVC, PS, PP, ABS
Autbipar 2867 7.9 PP>PUR>PA,
Mez8gazdasag 1470 4,0 PE> PR PVE
Egyéb termékek 3278 9,0 PP>PVC>PS
Osszesen 36400 _| 1000 PE>PP>PVC>PS, PUR

Forras: Pardos Marketing.

A felhasznalasi tertiletek koziil a legjelent8sebb, kdzel 40% a csomagolas,
amit a legutébbi két év tényszamai is aldtdmasztanak. Ezt harom, egyarant
16% koriili felhasznalasi kor kéveti: a jarmi-, elektromos és elektronikai al-
katrészek, az épitipari rendeltetésii termékek, valamint a fogyasztasi cikkek.
A fennmarad6 koriilbeliil 13% nagyon sok mas felhasznalasi teriilet kozott
oszlik meg (3. tablazat).

A nyugat-eurdpai fejlédési tendenciak néhany éves késéssel érvényre jut-
nak hazankban és a t6bbi kézép-eurdpai orszagban is. Ez a megallapitas a fel-
hasznalt milanyagfajtak, a gyartott terméktipusok és a f& alkalmazasi teriile-
tek megoszlasara egyarant igaz.

Magyarorszagon a mianyagipar a feldolgozé iparok kozott a negyedik leg-
nagyobb agazat. Részesedése a vegyiparon beliil 1997-ben 30%-ot, 2003-ban
mar 42%-ot tett ki (4. tablazat).

4. tablazat
A miianyagipar helye az ipar és vegyipar egészében
1997-2003 kozott

I 1997 1999 2001 2002 2003 01/97 | 03/01
Arbevétel foly6 aron
Mrd Ft %
Ipar 5957 8865 |12 541 |12 638 13 822 210,5 130,2
Vegyipar 1041 1232 1767 1744 1850 169,7 104,7
ebbél a miianyagipar 308 385 561 603 627 182,1 111,8
ebbdl a milanyag-feldolgozas 145 213 321! 350 368 | 2214 114,6

Forras: KSH.
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Lathaté, hogy 1999 és 2005 kozott a mianyagalapanyag-gyartas foly6 aras
arbevétele 103%-kal, a mlianyag-feldolgozasé 154%-kal, igy a m{ianyagipar
egészének arbevétele 104%-kal novekedett.

A miianyagok felhasznalasaval kapcsolatban megkeriilhetetlen a kérnye-
zetterhelés problematikaja. A mifanyaghulladékok, mivel nagy résziik kérnye-
zeti feltételek mellett nem bomlik le, esetenként stlyosan terhelik kérnyeze-
tinket. Ez a tény, parosulva a tarsadalom kérnyezeti tudatanak fokozatos
elmélyiilésével, egyre nagyobb igényeket tamaszt a mianyaghulladékok csok-
kentésére és ésszer( hasznositasara. Ezeket az igényeket a szigorodé jogsza-
balyok is erdsitik.

A csomagolasi, az elhasznalédott gépjarmiivekbdl és az elektromos-elekt-
ronikus berendezésekbdl szarmazoé hulladékok kezelésére mar érvényes EU-
iranyelvek vannak, az épitési-szerelési hulladékokra vonatkozé iranyelv pedig
kidolgozas alatt all. Ezek az iranyelvek az egyes hulladékaramokban megtalal-
haté valamennyi anyagra, igy a mianyagokra is vonatkoznak. Tervezik anyag-
specifikus, igy a milanyaghulladékok teljes kérére vonatkozé iranyelv megal-
kotasat is.

A mar érvényes EU-iranyelveket Magyarorszagon is bevezették. A csoma-
golasi korméanyrendelet 2002 majuséban jelent meg és 2003-t6l érvénybe
lépett. Az elektromos és elektronikus berendezések hulladékaira, valamint a
hulladékka valt gépjarmiivekre vonatkoz6 kormanyrendeletet 2004 szeptem-
berében adtak ki.

A mianyagipar miszaki-technologiai szempontbodl felkésziilt az anyaga-
ban torténd (Gjrafeldolgozas és kémiai hasznositas), valamint az energetikai
hasznositas novelésére, az elérehaladas liteme piaci és pénziigyi kérdés. Ez a
problémakér elviselhetd raforditasok aran megoldhaté, és nem fogja lényege-
sen lassitani a miianyagipar fejl6dését.

A ,z6ld szervezetek”-nek a PVC ellen iranyul6 tamadasaikban egyrészt bi-
zonyos adalékanyagok (ftalat lagyitok, nehézfémtartalma stabilizatorok) valos
vagy feltételezett artalmassagara, masrészt a hulladékok égésekor esetleg ke-
letkez& dioxinokra hivatkoznak.

A PVC-ipar nemzetkozi szinten onkéntes kotelezettségvallalast tett, és
programot fogadott el az adalékanyagok kivaltasara és a hulladékok hasznosi-
tasanak novelésére. A 10 éves program végrehajtasa 2002-ben megkezd8datt.
Az iparag a fenti tamadasok miatt az elmult évtizedben lassabban fejlédott a
mianyagipar atlaganal, de a PVC-termékek felhasznalasa elsSsorban az épité-
ipar teriiletén tovabbra is névekszik.
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R milanyag alapanyagok hazai gyartasanak és felhasznalisanak alakuldsa

A miianyag alapanyagok gyartasanak és felhasznalasnak alakulasat 1990 és
2003 kozott az 5. tablazat mutatja. A rendszervaltas utan a felhasznalas visz-
szaesett, de 1992 6ta a fejlédés gyors és folyamatos. Az utdbbi 10 évben, ha-
zankban a mianyag alapanyagok el&allitasa 65%-kal, felhasznalasa 121%-kal
nétt. A hazai alapanyag-termelés tipusok szerinti alakulasat a 6. tablazat
szemlélteti. A mennyiségi névekedés 1997-2003 kozott 41%-os volt. Ez elsd-
sorban a TVK Rt. Gj PP-gyaranak és a BorsodChem Rt. novekvé izocianat-
gyartasanak koszonhetd. A legfontosabb miianyagot gyart6 vallalatok 2003.
évi kapacitasait, kt/év mértékegységben, a kévetkez8 oldalon soroljuk fel.

5.tablazat

“

Miianyag alapanyagok hazai gyartasa és felhasznalasa

1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 2003
Termelés (kt) 615 696 731 699 848 |1009 |1035 1.143..) 1.147
Felhasznalas (kt) 374 314 390 417 544 680 697 783 778
Forras: MUKI Kft.
6. tablazat
Miianyag alapanyagok termelése 1997 és 2003 kozott (kt)
Mianyag 597 1998 2001 2002 2003
Polietilén 281,2 261,8 2924 307,4 295,5
ebbdl: kis stiriiségl 105,5 98,8 107,1 113,2 108,8
nagy stirdségi Y757 163,0 185,3 194,2 186,7
Polipropilén 143,5 126,8 249,2 2771 272,3
PNE 240,9 233,8 267,0 275,1 267,6
Polisztirol 82,6 90,8 85,3 98,9 107,3
ebbdl: iitésalld 54,4 57,6 53,5 60,8 64,9
- habosithatd 28,2 33,2 31,8 38,1 42,4
Amin- és egyéb gyanta 15 47,2 59,0 51,0 54,0
Epoxigyanta 1,3 2,1 4,8 6,1 6,5
MDI 32,0 41,8 50,4 53,5 58,0
Egyéb miianyag 29,5 18,9 31,4 23,9 25,0
Osszesen 812,5 823,2 10395 1143,4 11473

Forras: MUKI Kft.
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Tiszai Vegyi Kombinat Rt.

Kis sliriségi PE 120 (LLDPE gyartas nincs)
Nagy siirliségli PE 200
Polipropilén 280
BorsodChem Rt.
PVC 320 (E-PVC gyartas nincs)
MDI 60
TDI 60
Habosithat6 PS 14
Dunastyr Rt.
Utésalls PS 65
Habosithato PS 40

A Zoltek Rt. 2 kt poliamid-granulatum gyartaséara alkalmas gyartésorral
rendelkezik. A Dunastyr Rt. sajat gyartasG termékei mellett forgalmazza
anyavallalatanak, a Polimeri Europa-nak normal PS, valamint ABS és SAN ter-
mékeit is. A hére keményedd miianyag termékeket gyartok koziil emlitést ér-
demelnek a Dynea Hungary Kft. 40 kt-s kapacitast karbamid gyanta, a Polikon
Kft. 6 kt-s telitetlen poliészter, és a PEVDI Vegyipari Kft. 6 kt-s epoxigyanta
Uzemei.

A gyartok kapacitasat és az elmalt évek termelés adatait 6sszehasonlitva
megallapithaté, hogy a hazai gyartok j6 kapacitas-kihasznalassal mitkédnek.
Nem készitenek hazankban PET-et és (PA 6 kivételével) miiszaki miianyago-
kat. Ezekbdl a mlianyagokbdl a hazai felhasznalas sokkal kevesebb, mint egy
korszert gyartéiizem kapacitésa.

Az alapanyaggyarték a kozeljovSben az alabbi fejlesztéseket tervezik:

- Tiszai Vegyi Kombinat Rt.: Gj krakkol6 létesitésével az etiléngyartas no-
velése évi 250 kt-val, erre alapozva Gj 200 kt/év kapacitasi nagy stiriisé-
gl polietilén (HDPE-) gyar épitése, amely 2004-ben megkezdi a
probatizemelést. A jelenlegi tizemek intenzifikalasaval a PP-gyartas évi
40 kt-val névekedik. Meg kell emliteni, hogy az ugyancsak a MOL Rt.
tobbségi tulajdonaban levd Slovnaft Rt.-nél is tervbe vették egy Gj, 225
kt/év kapacitast PP-gyar létesitését.

- BorsodChem Rt.: Vinilkorid-gyarté kapacitas novelése évi 320 kt-ra a
PVC-gyart6 kapacitas teljes kori kihasznalasa érdekében; Gj MDI-gyart6
izem létesitése 60 kt/év kapacitassal.

A Tiszai Vegyi Kombinat Rt., a BorsodChem Rt. és a Dunastyr Rt. gyarai
megfelelnek a nemzetkozi szinvonalnak, ISO 9 001 szerinti min&ségbiztosita-
si és ISO 14 000 szerinti kérnyezetkozpontl iranyitasi rendszer szerint md-
kodnek. Termékeik is korszertiek, termékvalasztékuk a feldolgozoi igények
dontd tobbségét lefedi, a gyartott termékek mindsége megfelelS és allando.
Ennek megfelel8en az igényes nyugat-eurépai piacokon is sikeresek. A harom
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7. tablazat

Miianyag alapanyagok termelése, exportja, importja
és felhasznalasa 2003-ban (kt)

Mdanyag Termelés Export Import | Felhasznalas
LDPE 108,8 59,6 49,3 98,5
HDPE 186,7 1521 46,1 80,7
BP 2723 187,8 54,3 138,8
V@ 267,6 281,3 59,2 95,5
Normal és titésallo PS 64,8 57,5 46,3 53,6
Habosithaté polisztirol EPS 42,5 33,7 15,8 24,6
Miszaki mdanyagok 1.2 27,3 26,1
PET 2.3 49,4 47,1
Hére keményedsk 60,5 68 35,9 89,6
PUR alapanyag 119,1 115,6 31,8 35,3
Egyéb mtanyag 25,0 113’9 76,6 87,5
Osszesen 1147,3 861,8 492,0 TS

Forrés: MUKI Kft.

vallalat gazdasagi helyzete is stabil, a tovabbi fejlesztéshez sziikséges forraso-
kat el8 tudjak teremteni.

A legfontosabb alapanyagtipusok 2003. évi export-import forgalmat és fel-
hasznalasat a 7. tablazat mutatja. A vilagtendenciaknak megfeleléen a gyar-
tasban és a felhasznalasban is a poliolefinek, a PVC és a polisztirol dominal.
Egytuttes részaranyuk a termelésbél 82%, a felhasznalasbél 63%. Szembet(-
n&, hogy a hazankban gyartott miianyagok kozel 75%-a exportra keriil, mig a
hazai felhasznalas 63%-at az importalt manyagok teszik ki. Azon témegpoli-
merekbdl is jelentds (kb. 50%) az import aranya, amelyekbdl j6 mindségi és
széles valasztéki a hazai gyartas. Az import donté tobbsége a nyugat-eurdpai
orszagokbdl szarmazik. A miianyag alapanyagokat féként az alabbi okok miatt
importaljuk:

- Hazankban nem gyartjak az adott manyagot (pl. PET, m{iszaki manya-
gok) vagy kiilonleges tulajdonsagl az adott anyag (E-PVC, PE-100-as
tipust HDPE, normal PS stb.).

- .Global purchasing”: A nemzetkézi miianyag-feldolgozé vallalatcsoport
az egyes alapanyagokat az 6sszes (igy a magyarorszagi) leanyvallalatanak
azonos cégtdl szerzi be.

- A miianyag alkatrészek vevdi (autdipar, elektronikai ipar) déntik el, hogy mi-
lyen tipus, s6t milyen markaja alapanyagot kell felhasznalni a gyartashoz.

- Kedvezdbbek a fizetési feltételek, kereskedelmi 6sszefonddasok allnak fenn.
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Az importalt m{ianyagok atlagara 2003-ban példaul 48%-kal haladta meg az
export atlagarat. Ez csak részben magyarazhaté az eltér osszetétellel, az drarany
az egyes polimereket (PP, PVC) kiilén-kiilén vizsgalva is hasonl6. Volumenben
jelentGs az exporttobblet (2003-ben 369 kt), értékben azonban nem szamottevd
(119 millié USD). A hazai gyartok stratégiai célként kezelik, hogy a hazai és a
kornyezd orszagok piacaibél egyre névekvd hanyadot szerezzenek meg.

Al magyar alapanyaggyartas helyzete Rizép-Enrdpaban

A mianyaggyartas és -felhasznalas szempontjabél K6zép-Eurdpa legfonto-
sabb orszagai koziil Lengyelorszag nettd importdr, Csehorszag kiilkereske-
delme kozelitSleg kiegyensilyozott, Magyarorszag nettd exportdr. A régid
tobbi orszaganak gyarai viszonylag elavultak, korszer(sitésre szorulnak.

A poliolefinek gyartéi kozott a TVK Rt., illetve a tébbségi tulajdonos MOL
csoport stlya a régioban jelent8s, de nem meghatarozé. Nagymeértékii fejlesz-
téseket készitenek el a lengyel és a cseh gyartdk is. A PKN Orlen lengyel cég
a krakkolokapacitas névelése révén az etilénkapacitast 300 kt/év-vel, a propi-
lént 200 kt/év-vel tervezi megnévelni 2004-ben, és erre alapozva 320 kt/év
kapacitasa Gj HDPE-gyar és 290 kt/év kapacitast Gj PP-gyar felépitését terve-
zi a Basell céggel kozosen. A cseh Unipetrol szintén b&vitette a krakkolokapaci-
tasat, és erre alapozva a csoporthoz tartozé6 Chemopetrol cég 2002-ben a
HDPE-gyarté kapacitasat 320 kt-ra novelte. Ugyanennél a cégnél a PP kapacitas
2003-ban 240 kt-ra novekedett.

A PVC-gyartok kozott a BorsodChem Rt. a legnagyobb Kézép-Eurépéban,
de stlya szintén nem meghatarozé. A lengyel PKN Orlen csoporthoz tartozé
Anwill legalabb 100 kt/évvel szandékozik novelni vinil-kloridot és a PVC-t
gyarto kapacitasat, és bGvitést tervez alengyel ZA Tarnow és a cseh SPOLANA
cégis.

A poliuretanok gyartasahoz sziikséges izocianatok terén viszont a
BorsodChem Rt a régiot meghaladd, globalis szereplévé kezd valni.

A sztirolpolimerek teriiletén a Dunastyr Rt., mint hazai gyarto és egyidej-
leg olasz anyavallalatanak kozép-eurépai kereskedelmi kézpontja, szintén je-
lentds, de nem meghatarozé piaci szerepld. A Dunatsyréhez hasonlé kapaci-
tassal rendelkezik a lengyel Dwory és a cseh Kaucuk cég is.

A kozeli jovdben 120 kt/év kapacitasa 4j PET-gyarté tizem fog létesiilni
Lengyelorszagban az Anwil és a dél-koreai SKJ Chemicals Co. k6z6s vallalata-
ként.

A piaci erdviszonyokat vizsgalva meg kell allapitani, hogy régiénkban az
osszes nemzetkozi mifanyaggyartd nagyvallalat aktiv piaci tevékenységet foly-
tat, a helyi gyartoknak erds nemzetkozi konkurenciaval (és egymassal) szem-
ben kell sikereket elérniiik.
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A miianyagok felhasznalasa
A mfianyagok ,latszélagos felhasznalasa” az alabbi 6sszefiiggéssel szamithato:
felhasznalas = termelés + import - export.

A 8. tiblizatban a fontosabb mianyagtipusok latszolagos felhasznalasat
mutatjuk be. A tablazat magaban foglalja a miianyagtermékké feldolgozott
(2003-ban 620 kt), tovabba a festékek, lakkok, ragasztok, impregnal6 anyagok
kotSanyagaként felhasznalt (2003-ban 158 kt) mifanyagok mennyiségét is.

A felhasznalas 1997-2003 kozott 49%-kal ndtt. Nagymértékben emelkedett
a PET a PS és a PP felhasznalasa, lassan névekedett a PE, és visszaesett a PVC.
A miiszaki m{fanyagok kéziil a legnagyobb mennyiséget jelents ABS stagnalt, a
poliamid nétt, és a polikarbonat-felhasznélas névekedett leginkabb.

A hazai alapanyaggyartés helyzetérdl 6sszefoglal6an a kovetkezSk allapit-
haték meg:

- A hazai alapanyaggyartas j6 szinvonald és fejlédéképes.

8. tablazat
Miianyag alapanyagok felhasznalasa 1997 és 2003 kozott (kt)

Mfanyag 1997 1999 2001 2002 2003
Polietilén 1519 148,8 163,4 194,7 179,2
Polipropilén 89,1 103,3 130,4 144,4 138,8
PVC 114,7 86,2 86,6 107,4 95,5
Polisztirol 35,1 5.9 66,5 74,0 78,2

ebbél: normal és iitésallo 21,4 40,0 45,8 47,7 53,6
habosithaté 137 79 2051 26,3 24,6

PET 19,8 28,0 387 34,0 47,1
PUR alapanyag 19,7 27,0 30,5 36,6 35,3
ABS, SAN, stb. 11,4 14,4 11,4 12,1 14,4
Poliakrilat 9,6 10,5 10,8 10,6 12,4
Polikarbonat x.7 2,5 6,7 7.4 8.9
Poliacetat 0,6 1,0 1,5 2.2 2,8
Alkid- és poliésztergyanta 2:3 3,8 5.5 B 6,3
Amin- és fenolgyanta 53,1 58,3 64,1 65,5 80,6
Epoxigyanta 2,8 3,7 6,2 7,8 9,0
Poli(vinil-acetét) 46 59 8,1 8,9 9,2
Egyéb miianyag 1,7 30,6 56,9 60,7 45,8
Osszesen 52311 582,7 701,0 783,0 1725

Forras: MUKI Kft.
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- Az import adatait, a felhasznalasokat és a feldolgozasi statisztikakbol
szarmaz6 informacidkat Osszevetve megallapithatd, hogy még béven
vannak lehet&ségek a magyarorszagi gyartok hazai piaci részaranyanak
novelésére.

- Kelet- és K6zép-Eurdpa orszagaiban a miianyag-feldolgozas tartésan néve-
kedni fog, ez a régié tehat stratégiai fontossagl piac a hazai cégek szamara.

- A fejlett orszagok piacain a magyar gyartok csak bizonyos piaci réseket
tudnak kihasznalni.

A milanyag-feldolgozo ipar dltalanos jellemzése

A manyagok felhasznélasanak és a gyartott miianyag termékek mennyiségé-
nek alakulasat, az elmult 15 évben bekovetkezett fejlédését a 2. 4bra mutatja.

A miianyagokat vilagszerte zomében kis- és kozepes vallalatok dolgozzak
fel. A hazai vallalatok feldolgozott mennyiség szerinti megoszlasat a 9. tabla-
zatban mutatjuk be. Az MMSz 10 éve folyamatosan végzett felméréséhez
2003-ban 302 véallalat szolgaltatott adatot, amelyek az Gsszes feldolgozas
96%-at képviselik. Lathatd, hogy az els6 110 cég teszi ki az 6sszes feldolgozott
mennyiség 90%-at, a 14 legnagyobb vallalat 40%-ot képvisel.

Az adatot szolgaltat6 302 hazai miianyag-feldolgoz6 vallalat tulajdonosai-
nak szam szerinti megoszlasa (a holdingok leanyvallalatait egyenként véve fi-
gyelembe) a kévetkezd:

- magyar tulajdont vallalatok 63%;

- kiilfoldi tulajdont vallalatok 27%;

~ - vegyes tulajdon vallalatok 10%.

2. abra
A miianyagok feldolgozasa és felhasznalasa 1988-2003 kozott
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9. tablazat
A hazai vallalatok miianyag-feldolgoz6 kapacitasa

P 2000 2003
vente gyarto
ot e GaaRlsl ol % Seaskl o igga, %
szama szama

>10000t 10 140 29,4 14 232 38,1
5000-10 000 t 19 130 273 17 128 21,6
2000-5000 t 34 108 22,6 38 124 20,8
1000-2000 t 33 47 9,9 41 55 9,2
>1000 t 96 425 89,1 110 538 90,6
500-1000 t 39 30 6,3 40 30 5,1
<500t 125 20 4,2 152 25 4,3
Osszesen 260 477 . 100,0 302 593 100,0

Forras: MMSz.

A kiilfsldi tulajdonosok doéntd tébbsége szakmai befektetS, aranyuk a
froccsontés teriiletén a legmagasabb.

A magyar tulajdonban 1év8 cégek szama az utdbbi években kissé noveke-
dett, ami arra utal, hogy a kulféldi t6ke bedramlasa lassult. A gyartott m-
anyag termékek mennyisége alapjan az allapithaté meg, hogy a 100 legna-
gyobb cég koziil a kilfsldi tulajdondak allitottak el6 az 6sszes mennyiség felét.

Az alkalmazott feldolgozasi technoldgiakat tekintve a hazai iparag szerke-
zete hasonlit a nemzetkdzi megoszlashoz. Az MMSz 2001. évi feldolgozasi
statisztikajaban szerepld vallalatok 8 tevékenysége: froccsontés 41%, folia-
gyartas 229%, extrudalas 9%, Uireges testek fvasa 10%. Az egyéb f6 tevékeny-
séget folytatd cégek aranya 18%. :

Kedvez&tlen azonban a helyzet, ha a géppark életkorat, korszerdiségi szint-
jét vizsgaljuk, amit az alabbi 2003. évi példak illusztralnak:

- a~2 000 tizemel§ fréccsontd gép 56%-a 8 évnél dregebb, és csak 16% a

3 évnél fiatalabb gépek aranya;

- a~1 000 tizemelS extruder 71%-a 8 évnél éregebb, és csak 9% a 3 évnél
fiatalabb gépek aranya (a foliafivo és a csé-, lemez- és profilgyartd
extruderek egylitt szerepelnek).

Pozitivumként emlithets ugyanakkor, hogy a géppark ~ 10%-a gyakorlati-
lag Gj és korszer( berendezés. Technologiai szempontbél a géppark egyhar-
madat kitevd, legfeljebb 5-6 éves gépek még korszeriinek tekinthetdk, de ter-
melékenységi, energiafelhasznalasi, pontossagi jellemz&ik elmaradnak a
legtijabb generaci6ja gépekétdl.
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A mianyag-feldolgozas gazdasagi feltételei

Az iparag véllalatainak érdekérvényesits képessége korlatozott: a mifanyagalap-
anyag-beszallitok olyan nemzetkozi nagyvallalatok, amelyek bizonyos mértékig
diktaljak az arakat is. (A nemzetkézi arak kovetése miatt a TVK Rt. és a
BorsodChem Rt. is igy viselkedik belf6ldi vev8ivel szemben). Ugyanakkor az ipar-
4g legnagyobb vevdi is multinacionalis vallalatok (autégyarak, elektronikai be-
rendezések gyartdi, élelmiszer-ipari konszernek stb.), ezek szintén élnek eréfolé-
nyiikkel. A feldolgozast végz6 kis- és kozepes véllalatok mindkét oldalon gyenge
alkupoziciéban vannak, a készletezés koltségeit is rendszerint viselniiik kell. Ez
nemzetkozi szinten és hazankban is igy van.

Amianyag alapanyagok vilagpiaci arai gyorsan és jelent8s mértékben valtoz-
nak (3. 4bra). Az arakat harom f6 tényezg befolyéasolja: a vegyipari alapanyagok
(kSolaj, vegyipari benzin, monomerek) ara, a belépé 6j, nagy gyartékapacitasok
(és akorszertitlen izemek leallitasa), valamint a m{fanyag termékek iranti keres-
let (a lakossagi fogyasztas, az épitSipar, a jarmdipar, az elektronikai ipar kon-
junkturalis helyzete). Ezek a hatasok néha 6sszeadédnak, néha tompitjak egy-
mast, igy a miianyagok arai esetenként eléggé kiszamithatatlanul valtoznak.

Fentiekbdl kovetkezGen a mianyag-feldolgoz6 iparagban elérhetd nyere-
séghanyad alacsony, még a legjobban miikodé vallalkozasok sem képesek tar-

3. dbra
A miianyag termékek arainak alakulasa 1988-2002 kozott
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tosan az arbevétel 10%-4at meghaladé nyereséget realizalni. A korszerd gyar-
t6- és kiegészits berendezések, valamint a szerszamok beszerzése viszont je:
lent&s t6két igényel. Ezt sok feldolgoz cég nem tudja biztositani, igy verseny-
képessége folyamatosan csdkken. Nem véletlen, hogy a legkorszer(ibb haza
mifanyag-feldolgozé tizemek altalaban nyugat-eurdpai stratégiai befektetdk
birtokaban vannak. Ugyanakkor arra is sok példa van, hogy hasznalt gépeket
telepitenek magyarorszagi tizemeikbe.

Kialakuléban van az ,els8 vonalbeli beszallité” nemzetkozi vallalatok halé-
zata, amelyek mar a vevéik fejlesztési folyamataiban is részt vesznek, ezek tar-
tésan képesek megfeleld jovedelmezdséget elérni. Torekszenek arra, hogy in-
tegraljak a koérnyezetiikben miikod6 kisebb, de j6 mindségli gyartasra és
pontos szallitasra képes vallalatokat. A hazai tulajdont mtanyag-feldolgoz
vallalatok j6 eséllyel palyaznak erre a poziciéra, azaz arra, hogy masodik vo-
nalbeli beszallitok legyenek.

A hazai milanyag-feldolgozis alakuldsa termékcsoportonként
és polimertipusonként

Alegfontosabb mtianyag termékek tipus szerinti megoszlasa a 10. tablazatbar
lathat6. Hazankban legnagyobb témegben féliakat allitanak el8, ugyanakkor ¢
termékcsalad volumene az atlagosnal kisebb iitemben noévekszik, aranyul
2003-ban 25%. A masodik helyet a fréccstermékek foglaljak el. N6vekedésiil
gyors, igy aranyuk egyre ng, 2003-ban mar 22%. Mennyiségben a harmadik

10. tablazat
Miianyagok feldolgozasa Magyarorszagon terméktipusok szerint

Termékek 1997 1999 2001 2002 2003 200?023997
Félia, féliacsik 110 154 149 148 155 141
Froccstermék 67 78 119 395 136 203
Csé 57 47 59 57 56 98
Ureges test 40 36 48 41 57 143
Hab 24 3l 37 38 45 188
Kabel/huzalbevonat 19 17 29, 21 26 37
Lemez 18 18 22 25 30 167
Profil /i 12 18 21 21 300
Padlo 13 8 13 18 21 162
Egyéb 14 11 45 96 73 562
Osszesen 369 407 532 580 620 168

Forras: MMSz.
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helyen voltak a csovek. Novekedési lehet8ségeiket, amelyek 1997-2003 kozstt
stagnaltak, az infrastrukturalis beruhazasok alakulasa szabja meg. A habtermé-
kek, a lemezek, a profilok és a padléburkolék névekedési {iteme szamottevd.
Az iireges testek aranya 2003-ban 9%; megegyezik a csévekével.

A nyugat-eurdpai adatokkal 6sszevetve, hazankban magasabb a csévek, a
habtermékek, a padloburkolok és alacsonyabb az tireges testek, a profilok, a
lemezek aranya. A fréccstermékek aranya a gyors fejlédés eredményeképpen
2001-re megkozelitette a nyugat-eurdpai szintet. Ezen a csoporton beliil az
elektromos-elektronikus alkatrészek aranya magasabb, a jarmialkatrészeké
pedig alacsonyabb Magyarorszagon, mint Nyugat-Eurépaban.

Az egyes alapanyagtipusokat nagyjabdl hazankban is azonos aranyban
hasznaljak fel termékgyartasra (11. tablazat), mint Nyugat-Eurépaban. A ki-
sebb mértékd eltérések a kovetkezdk: hazankban magasabb a PP, a PET (ezek
eléremutatok), a PS és a PVC aranya, mig alacsonyabb az LDPE és a HDPE ara-
nya a miianyag termékekben. A miszaki manyagok aranya 2000-ben a vila-
gon (és ezen beliil Nyugat-Eurdpaban is) az 6sszes feldolgozott miianyagnak
6,6%-a, mig Magyarorszagon 2003-ben csak 4%-a, 25,3 kt volt. Hazankban
2001 és 2003 kozott a PE-LD, PS, PET aranya nétt, miga PVC-U, PE-HD és PP
aranya csokkent, a valtozasok mértéke nem jelentds.

11. tablazat
Miianyagok feldolgozasa Magyarorszagon, polimertipusok szerint

2003-ban
PVC-U PVC-P PE-LD PE-HD PP PS PET
Mennyiség (kt) 78,5 45,9 104,7 58,9 129,6 711 40,0
Részarany (%) 13,2 9.7 17,6 9,9 21,9 12,0 6,7

Forras: MMSz.

A miianyag termékek felhasznalasa alkalmazasi teriiletenként

A miianyag termékek felhasznalasanak a feldolgozasi statisztikak alapjan 6sz-
szeallitott 2003. évi megoszlasat a 4. 4bra mutatja.
A hazai megoszlast a nyugat-eurépai adatokkal 6sszevetve, az alabbi azo-
nossagok és kiilonbségek figyelhet&k meg:
- mind Nyugat-Eurépaban, mind Magyarorszagon a csomagolés a f6 fel-
hasznalasi teriilet, az utdbbi években aranya tovabb nétt;
- hazankban magasabb az épit&ipari termékek és az elektromos/elektroni-
kus alkatrészek aranya, mint Nyugat-Eurépaban;
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4. abra
A miianyag termékek felhasznalasa Magyarorszagon 2003-ban (MMSz)

Egyéb
9%
Haztartasi cikk
7% :
Mezbgazdasag
3%

Bitoripar

Csomagolas
43%

Elektromos ipar
11%

Epit6ipar
21%

- Magyarorszagon kevesebb miianyagot hasznélnak fel jarmdipari alkatré-
szek el@allitasra. E vonatkozasban az autégyarak kelet-eurépai terjeszke-
dése potencialis piacot jelent.

A magyarorszagi mianyagfeldolgozé-ipar fejlettsége tehat nemzetkozi
osszehasonlitasban kozepes, régionkban azonban az egyik legjobb. Folyama-
tosan kezdjiik megkézeliteni az eurdpai élvonalat. A mlanyag termékek iran-
ti mennyiségi és mindségiigények az elmalt évtizedben gyorsabban néttek ha-
zankban, mint a mianyag-feldolgozasi kapacitasok.

Al miianyag termékek kereskedelme

A manyag termékek kiilkereskedelmi forgalma jelent8s, ez a nagyon széles
termékvalasztékbol kovetkezik. Magyarorszag export-import szaldéja meny-
nyiségben kissé, értékben jelent8s mértékben negativ.

A mianyag termékek exportja

Az 1997-2003 koz6tti idSszakra vonatkozé mennyiségi adatokat a 12. tabla-
zatban foglaltuk ssze. A kivitel az 6sszes feldolgozott mennyiség csaknem
40%-at teszi ki, é&s mennyisége 1997 és 2003 kdzott 86%-kal nétt.

A legnagyobb részaranyt 2003-ban is a csomagoléeszkézsk (26%), vala-
mint a folidk és lemezek (28%) képviselik, ezek névekedési iiteme atlagos.
A (nehezen érthet8 okokbél) egyik konkrét tipusba sem sorolt ,egyéb termé-
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12. tablazat
A miianyagokbél elGallitott gyartmanyok exportja

1997 és 2003 kozott (kt)
. ” 03/97
Gyartmany 1997 1999 2001 2002 2003 (oﬁ%
0
Csd 8,0 9,1 12,4 130 12,4 155,0
Padlb és burkoléanyag 8,1 55 14,0 14,8 17,8 219,8
Félia és lemez 34,3 42,7 62,5 70,5 66,5 1939
Habszerkezet{i termék 9,1 8,6 9,6 9,0 11,6 127.5
Csomagoléeszkoz 37,4 49,7 63,7 53,0 60,8 162,6
Haztartasi cikk 12.5 14,9 183 17,5 16,8 1344
Epité’ipari termék 4,3 74 8,0 8,4 8,6 200,0
Miianyag szal stb. 2,9 2.7 7,0 Tl 9,2 3172
Egyéb termék 10,3 15,8 25,7 26,8 S 321,4
Osszesen 126,9 156,4 2312 218,8 236,8 186,6
Forras: Vamstatisztika.
13. tablazat
A miianyagokbdl eléallitott gyartmanyok exportja
1997 és 2003 kozott (MUSD)
03/97
Gyartmany 1997 1999 2001 2002 2003 (oﬁ)
(0]

Csé 16,2 18,8 24,3 23,8 30,2 186,4
Padlok és burkoléanyag 17,1 10,5 21:0 24,6 34,6 202,3
Félia és lemez 68,9 72,8 107,0 129,2 145,3 210,9
Habszerkezet{ termék 29,1 24,8 24,1 22,5 313 107,6
Csomagoléeszkodz 96,6 93,8 118,2 119,7 168,4 174,3
Héaztartasi cikk 31,7 34,7 37,7 37,5 42,9 135,3
Epité’ipari termék 4217 17,9 19,5 21,3 24,9 196,1
Szal, profil stb. 58 6,9 14,2 16,5 2.7 374,1
Egyéb termék 44,8 70,0 102,2 126,6 197,9 441,7
Osszesen 322,9 350,2 468,2 521157 697,2 215,9

Forréas: Vamstatisztika.

kek” részaranya 2003-ban 14% volt, és mennyisége a fenti id§szakban tébb
mint haromszorosara novekedett. Az 6sszes export 5%-at meghalad6 rész-
aranyt képviselnek még a haztartasi termékek, a csovek és a habszerkezetd
termékek. Ezek koziil csak a padloburkoldk exportja nétt jelent8sen az elmult
években.
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A mifanyag termékek kivitele 1997 és 2003 kézott 115%-kal (tehat a meny-
nyiségnél nagyobb mértékben) nétt, és 2003-ban 697 milli6 USD értéket ért el
(13. tablazat). Az export jelent8s hanyada nyugat-eurdpai piacokra kertilt.

A két legnagyobb termékcsalad részaranya értékben kisebb, mint mennyi-
ségben, az ,egyéb termékek” részaranya viszont nagyobb.

Az exportalt miianyagtermékek atlagara 1997-ben 2545 USD/t, mig
2003-ban 2944 USD/t volt. Az értékelésnél figyelembe kell venni, hogy az adott
id8szakban a miianyag alapanyagok 4ra (ami a miianyag termékek koltségei ké-
z6tt 50-65%-ot képvisel) 1ényegesen megvaltozott. Osszefoglalva megallapitha-
t6, hogy az egyszertibb, olcsébb termékek dominalnak az exportban.

A mianyag termékek importja

A miianyag termékek exportja és importja — mennyiségi szempontbél - azo-
nos nagysagrendd, az import tébblete 2003-ban 38 kt. A behozott termék-
mennyiség 1997 és 2003 kozott 1429%-kal nétt (14. tablazat).

Erdekes, hogy az importban is hasonl az egyes termékcsaladok részara-
nya, mint az exportban: a félia és lemez (29%), valamint a csomagoléeszkoz
(24%) a két legnagyobb termékcsalad, ezeket az ,egyéb termék” (21%) ésa cs6
+ profil (17%) koveti. A tobbi terméktipus egyenként 5%-nal kisebb rész-
aranyt képvisel.

A behozatal értéke 2003-ban 1337 millié6 USD volt, és két és félszeresére
nétt a fenti id8szakban (15. tablazat). A két f& termékesalad stlya értékben ki-

14. tablazat
A milanyag termékek importja 1997 és 2003 kozott (kt)

Gyartmany 1997 1999 2001 2002 2003 0?029)7
Csé %8 11,9 21,4 19,6 19,8 271,2
Padlék és burkoléanyag 2,8 3.5 4,1 4,2 4.4 157,1
Félia és lemez 38,9 55,0 63,5 70,4 79,5 204,4
Habszerkezet{i termék 2,6 5,0 7,6 8,7 10,5 403,8
Csomagoléeszkoz 31,0 43,6 523 62,9 64,4 207,7
Héaztartasi cikk 4,9 /(a8 8,5 10,5 11,0 224,5
Epitéipari termék 19 4,2 5,8 7,3 9,4 494,7
Szal, proﬁl stb. 35 1,7 10,6 14,1 18,1 1206,7
Egyéb termék 22,6 36,1 46,2 51,8 57,8 255,8
Osszesen 113,5 168,1 220,0 249,5 2749 242,2

Forras: Vamstatisztika.
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15. tablazat
A miianyag termékek importjanak értéke 1997 és 2003 kozott (MUSD)

Gyartmany 1997 1999 2001 2002 2003 0(30//09)7
Csé 41,2 59,9 81,8 93,1 122,4 297,1
Padlok és burkoléanyag 56 6,0 6,2 7.9 9,4 167,9
Félia és lemez 156,0 194,6 208,9 228,3 305,6 1959
Habszerkezetd termék 11,4 20,7 25,4 29,3 39,8 349,1
Csomagoléeszk'c)z 87,5 113,9 129,7 152,0 187,8 214,6
Haztartasi cikk 17,5 24,2 24,7 29,9 38,7 221,1
Epitaipar’i termék 9,5 18,1 22,0 272 40,6 427,4
Profil, szal stb. 13,0 19,6 26,4 36,9 525 403,8
Egyéb termék 182,3 290,2 403,3 420,0 539,8 296,1
Osszesen 524,0 747,2 902,5 1024,6 1336,6 255,1

Forras: Vamstatisztika.

sebb, mint mennyiségben, ez megegyezik az exportnal megfigyeltekkel.
Az ,egyéb termékek” értékbeli részaranya kirivdan magas (40%), tehat éppen
a magas érték{ termékek vamtarifaszam szerinti besorolasa nem torténik
meg olyan pontossaggal, mint amit a rendszer lehetévé tenne. Ez neheziti az
adatok elemzését és a felhasznalasban jelentkez8 tendenciak felismerését.

Az importalt m{ianyag termékek atlagara messze meghaladja az exportalt
termékekét, azonos termékcsoportok esetén is. Ez csak részben magyarazha-
t6 azzal, hogy a specialis, nagyobb értékid termékek aranya magasabb az im-
pertban, mint az exportban. Az import atlagara 1997-ben 4617 USD/t, mig
2003-ban 4862 USD/t volt. Az adott idészakban bekovetkezett atlagar-
emelkedés (85%) ugyan kisebb mértékd, mint az export termékeknél (16%),
de az importalt manyag termékek atlagara 2003-ban is 65%-kal magasabb
volt az exportalt termékekénél.

A mianyag termékek értékben kifejezett export-import egyenlege tehat
egyre inkabb negativ: 1997-ben -201 millié USD, 2000-ben -452 milli6 USD,
mig 2003-ban -640 milli6 USD. A mianyag termékek iranti hazai igények
névekedésébdl elsSsorban a kiilfoldi gyartok profitalnak.

Osszefoglalis

A miianyagipar fejlédése folyamatosan és jelentGsen meghaladja a nemzetgaz-
dasag atlagos ndvekedését. A kelet- és kozép-eurdpai régidban a fejlett orsza-
gokénal gyorsabb, tartésan évi 5% feletti novekedés varhaté. A mtianyag alap-
anyagok piaca globélis, a mianyag termékeké inkabb regionalis jellegd.
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A hazai alapanyaggyartas a tdmegpolimerekre koncentral. Korszerd, kivi-
telorientalt, regionalis szinten jelentds gyartokapacitasokkal rendelkezik.
A harom f8 hazai gyarté kialakitotta kozéptavi novekedési stratégiajat és ké-
pes is annak megvalésitasara. Jelent8s piaci névekedésre van lehetGségiik Ma-
gyarorszagon és a kérnyezd orszagokban.

A magyarorszagi mtanyag-feldolgozas viszonylag korszerd, és dinamiku-
san fejlédik. Jelent8s hanyada nemzetkdzi manyag-feldolgozé vallalatok tu-
lajdonaban van. A hazankban gyartott manyag termékek tobb mint 60%-a
keriil belfoldon értékesitésre, ezzel a mennyiségi igények tébb mint 50%-at
elégiti ki. A m{anyag termékek behozatala folyamatosan ng, értéke kozel két-
szerese az exportalt termékek értékének. Az igények novekedésébdl tehat el-
s6sorban a kiilfoldi cégek profitalnak. Ez egytttal arra is utal, hogy a hazai m{-
anyag-feldolgozé ipar névekedési lehet8ségei, piaci szempontbdl jok.

Ahazai tulajdoni kis- és kozepes vallalatok jelentds része multinacionalis cé-
gek beszallitoja. Fejlédési lehet8ségeik kihasznalasdhoz tamogatast igényelnek.
A tamogatasi lehetSségek az EU-ba torténd belépésiinkkel varhatéan nének.

Felhasezndlt irodalom

KSH: A Kézponti Statisztikai Hivatal éves kiadvanyai.

MMSz: Mianyag feldolgozis Magyarorszigon 2003-ban. (Tanulmény), Magyar Mdanyagipari Sz6-
vetség, 2004.

MPI: Modern Plastics International, 2002 februari szam.

MUKI Kft.: Magyarorszig miianyagipara 2003-ban. (Tanulmany), Mianyagipari Kutatéintézet Kft.
2004.

Pardos Marketing: Plastics industry application and trends to 2010. (Tanulmany), 2000.

PIE: Plastics Information Europe. Bad Homburg, Németorszag.

Vamstatisztika: A mianyag alapanyagok és termékek évenkénti kiilkereskedelmi forgalma. Kopint-
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KOVACS GABOR-BUZAS LASZLO

i magyar gydgyszeripar helyzetének
ditekintese

A nemzetkiizi gydgyszeripar fejlédésének mozgatorngoi

Az emberek, ahogy a lehet&ségeik megengedik, egyre tébbet koltenek az
egészségiikre. A vilag orszagainak tilnyomo tébbségében nének az egészség-
tigyi raforditasok. Az 1. abra Magyarorszagon és néhany kivalasztott orszag-
ban ezt a folyamatot mutatja be a WHO eurépai kézpontjanak HFA-DB adatai
alapjan, az egy fére esG, vasarloerd-paritassal korrigalt dollarban.* Az orsza-
gok kivalasztasanal szempont volt, hogy a kisebb, hazank kornyezetében fek-
v orszagokat vizsgaljunk. Az 1. 4bran lathaté, hogy mindeniitt nétt az egy f&-
re esd tényleges egészségiigyi raforditas, noha meg kell jegyezni, hogy ennek a
névekedésnek az liteme Magyarorszagon minden kivalasztott orszagtél jelen-
tésen elmaradt.

Az emlitett orszagokban a gyogyszerkoltségek (a koz- és maganfinansziro-
zas egylitt) szazalékos ardnyat az Gsszes egészségligyi koltségen belil az

1.-abra _
Az egy fore esG egészségiigyi koltségek alakulasa
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1. tablazat
A gyégyszerkoltségek aranya az egészségiigyi koltségekben (%)

Bv Ausztria Kézféxsres};ség Gorogorszag | Magyarorszag Szlovénia
1990 13,2 21,0 14,5 5,0 10,4
1991 13,6 18,4 14,4 27,3 13,8
1992 13,5 21,1 17,4 26,3 12,9
1993 13,6 19,4 17,8 28,2 15,3
1994 13,7 24,7 16,8 28,2 19,5
1995 10,4 25,6 17,3 25,0 18,9
1996 10,6 25,5 17,9 26,3 17,4
1997 12,9 25,3 17,2 26,4 17,9
1998 14,1 25,5 14,7 26,5 18,9
1999 27,0 13,5 25,5 19,0
2000 23,9 13,2 24,3 19,6

1. tablazat mutatja. A vilag fejlett orszagaiban ez az érték mindenhol 20%
alatt van, a viszonylag magas cseh és magyar értékek magyarazata az, hogy az
alacsony egészségligyi munkabérek miatt a nem gydgyszerszolgaltatasok vi-
szonylag olcsobbak. A 2002. év 8szén végrehajtott egészségiigyi béremelés
hataséara 2003-t6l Magyarorszagon is csékken az egészségiigyi raforditasok-
ban a gybgyszerkoltségek aranya.

A 2. abran lathat6, hogy a kivélasztott orszagokban a vasarléerdre korri-
galt, USD-ben kifejezett, egy fére esd gydgyszerkoltségben kisebb a kiilonb-
ség, mint a teljes egészségiigyi raforditasban.

2. dbra
Az egy fore esG gyogyszerkoltségek alakulasa
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A gybgyszerarak altalanos és 4lland6 emelkedése tobb okra vezethetd visz-
sza. A globalizaci6 folyamatéban gyorsan terjednek a szigor min&ségbiztosi-
tasi modszerek, nének az Gj termékek bevezetésének hatosagi kovetelményei,
és egyre tObb orszag tartja tiszteletben a szellemi termékek védelmére vonat-
kozd nemzetkdzi egyezményeket, ami az olcsé hatdéanyagforrasok beszikiilé-
sét jelenti.

A nemzetkdzi gydgyszereladasok 2001-ben atlagosan 12%-kal haladtak
meg a 2000. évi értékeket (2. tablazat). A legnagyobb forgalmi terapias teriile-
tek adatait pedig a 3. tdblazatban mutatjuk be.

2. tablazat
A 2001. évi vilagpiaci gyogyszerforgalom

Auditalt vilsgiaci teriilet Eladasok A globalis Névek.edés a’ZOOO. évhez
(Mrd USD) eladas %-a viszonyitva (%)
Eszak-Amerika 181,8 50 +17
Eurépa 88,0 24 +10
Japan 47,6 13 +4
Azsia, Afrika és Ausztralia 27,9 8 +9
Latin-Amerika 18,9 5 +0,1
Osszesen 364,2 100 +12

Forras: IMS, 2002.

3. tablazat
: A legnagyobb forgalmi terapias teriiletek
a 2001. évi globalis gyogyszerforgalomban

e &) o : Eladasok TelJ;es Névek?dés
o Auditalt terapias teriilet (Mrd USD) ilac{asok a 2000.’ évhez
%-aban | viszonyitva (%)

1. | Fekélygatlok 19,5 6 +14
2. | Koleszterin- és trigliceridszint-csékkentk 18,9 5 +22
3. | Antidepresszansok 15,9 5 +20
4. | Nem szteroid gyulladasgatlok 10,9 3 +16
5. | Kalcium-antagonistak, nem kombinalt 9,9 3 +4
6. | Antipszichotikumok 7.7 2 +30
s Oralis antidiabetikumok 7,6 2 +30
8. | ACE-inhibitorok 7,5 2 +5
9. Cefalosporinok és kombinaciok 6,7 9 0
108 Antihisztaminok, szisztémas 6,7 2 +22
Vezet6 10 csoport 0sszesen 1113 32 +16
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A nemeetkizi gydgyszeripar bemutatasa
Eredeti és generikus termékgyartok

A gybgyszeripar vezetd multinacionalis vallalatainak fé termékei vagy sajat
fejlesztés originalis termékek, vagy a fejlesztés valamely stadiuméaban atvett
licenctermékek. Ezeknél a szabadalmi védelem biztositja a piaci verseny kiza-
rasat és jelent8s extraprofit realizalasat. A multinacionalis vallalatok nagy
gondot forditanak a lejart szabadalmt készitményeik piacon tartasara is, hi-
szen a markanév ismerete és a megfeleld arszint megvalasztasa a szabadalom
lejarata utéan is még jelentds elényt biztosit a generikus gyartokkal szemben.

A generikus termékeket gyartéok a lejart szabadalma készitmények el&alli-
tasararendezkednek be, véllalva a piaci versenyt és ennek kovetkeztében a ké-
szitmény aranak lecsckkenését az eredetj ar altalaban 20-40%-ara. Itt is van-
nak fontos szempontok, igy a termékek kivalasztasa és a megjelenés idSzitése.

3. abra
A gyogyszerpiac regionalis megoszlasa

Ausztralia, Uj-Zéland
Latin-Amerika

Japan és Azsia
Eszak-Amerika

Eurépa

Forras: Pharmaexec, 2002.

A 3. 4bra a patikak nagykereskedelmi vasarlasai alapjan mutatja be a vilag-
piacot 2001-ben. Lathato, hogy az 6sszes gydgyszereladas fele az USA-ban
térténik. Ez nagyon szigort piac, de arszinvonala is magasabb a tébbi teriilet-
nél. Minden gyart6 erre a piacra szeretne belépni.
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Az iparag szabalyozasa, kiilonos tekintettel az EU-szabalyozésra

Szinte a vilag minden orszagara jellemzd, hogy az egészségligyi termékek
(gyogyszerek, orvosi eszkozok, allatgydgyaszati készitmények stb.) biztonsa-
gaval kapcsolatos 4ltalanos aggodalom &ltal vezérelve, az allami hatésagok
mindent megtesznek a karos termékek piacra keriilésének megakadalyozasa-
ra. A hatosagi beavatkozas {6 teriletei: a termék bevezetésének engedélyezé-
se (torzskonyvezés, ,marketing authorisation”), valamint az eléallitasi koril-
mények rendszeres figyelemmel kisérése.

Az Eurdpai Unidban a gybogyszerek torzskonyvezése két kiilonbozd eljaras-
sal térténhet. Ezek a parhuzamos (,centralised”), illetve a kélcsonos elismeré-
si (,mutual recognition”) eljarasok.

Az EMEA (European Agency for the Evaluation of Medicinal Products)
1995. januar 6ta az EU térzskonyvezd hatésaga a kézpontositott (az EU min-
den tagorszagaba egyszerre torzskonyvezd) eljarasban. Ezt az eljarast jelenleg
a biotechnolégiai és mas innovativ, Gj gyogyszerek esetében lehet valasztani.
Két bizottsaga, a CPMP (Committee for Proprietary Medicinal Products) és a
CVMP (Committee for Veterinary Medicinal Products), valamint technikai
koordinalé egysége van. Eddig mintegy 200 human gyogyszert engedélyeztek.
Ezek leirasai, Ggynevezett EPAR (European Public Assessment Report) forma-
ban, a vilaghalén is megtalalhaték. Az EPAR-ok modul-szerkezettiek. Adott
anyag esetében jelenleg nyolcféle dokumentacid, kivonat, kiszerelési formak,
betegtajékoztatd, a termékjellemzdk 6sszefoglalasa (Summary of Product Cha-
racteristics, SmPC), cimkézés, tudomanyos leiras, az értékelés menete, a
térzskonyvezés utan tett intézkedések, és 11 nyelv matrixaban lehet a ben-
niinket érdekld anyagot kivalasztani és letslteni.?

Az EU-ban a kolcsénos elismeréssel (mutual recognition) regisztralt
gyogyszerek regisztraciés folyamataban az egy tagorszagban (Reference
Member State, RMS) térzskdnyvezett készitményt 90 napon beliil lehet masik
tagallamban (Concerned Member State, CMS) elfogadtatni. Ha a CMS-
hat6séag elfogadja az RMS-hatésag értékelését, 120 napon beliil kiadja a torzs-
kényvi engedélyt. Ha nem, az tigy - dontésre - az EMEA CPMP bizottsagahoz
kerl.

A Food and Drug Administration (FDA) az USA szévetségi torzskonyvezé-
si hatésaga, ami az élelmiszerek, gyogyszerek, bioldgiai termékek, takarma-
nyok és allatgyogyaszati készitmények, orvosi és diagnosztikai eszkézok, va-
lamint a sugéarzast kibocsatd késziilékek engedélyezéséért felel6s. Nagy
tekintélyd testiilet, a gyogyszerforgalom hatosagi szabalyozasanak szamos
eleme az FDA munkaja nyoman keriilt a nemzetkézi gyakorlatba.

A nemzetkdzi gydgyszeriparban az alabbi tendenciak érvényesiilnek, mar
kozéptavon is:

- Globélisan az iparag eladasai évenként mintegy 5-15%-kal névekednek.
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- Folytatddik az iparag koncentralédasa, pl. a Pfizer és Pharmacia-Upjohn
egyesiilésével elszor jon létre a vilagpiac tébb mint 10%-4t magaénak
tudo vallalat.

- A K+F koltségek relativ és abszolat értékben is novekednek.

- N6 a generikumok aranya, és tovabb névekednek az eredeti és a generi-
kus gyogyszerek arai kozotti kiilonbségek.

A magyarorszagi gydgyszeripar bemutatasa
Az iparag dtalakulasa a kilencvenes években

Aziparagat a kilencvenes évek elsd felében négy rendkiviil drasztikus valtozas
érte: 1. az export konvertibilis valutarawalé valtéasa, 2. a teljes import liberali-
zécibja, 3. az allami vallalatok magankézbe adasa (privatizacid), és 4. a termék-
szabadalom bevezetése.

Magyarorszag 1991-t3l tért at a konvertibilis valutaban torténd exportra,
ami magaval hozta a korabban jol kialakult KGST-piac 6sszeomlasat. A 4. tab-
lazat jol mutatja az iparag 1991 és 1992 évi megtorpanasat. Azéta is folyik az
elvesztett piaci pozicidk visszaszerzése.

Hangstlyozni kell, hogy a FAK orszagai és a kornyez§ kozép- és kelet-eu-
ropai orszagok a magyar gyogyszeripar rendkiviil fontos piacai. Ezt a tényt ta-
masztja ala, hogy a legnagyobb magyarorszagi gyartd, a Richter Gedeon Rt.
termékeinek ma is Oroszorszag az elsé szama felvev8piaca (5. tablazat). Ter-

4. tablazat
A magyarorszagi gyogyszeripar értékesitésének megoszlasa

. Nettd arbevétel Belfoldi értékesité

Ev (Mrd Ft) (Mi dt;l:)e e Export (Mrd Ft)
1990 56,7, 24,2 2.5
1991 61,6 323 293
1992 56,4 26,2 30,2
1993 71,2 35,6 35,6
1994 87,2 45,7 41,5
1995 103,3 53,4 49,9
1996 130,6 68,5 62,1
1997 178,0 81,7 96,3
1998 195,9 80,7 15,2
1999 200,3 84,8 i 1B
2000 236,7 84,7 152,0

Forras: MAGYOSZ.
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5. tablazat
A Richter Gedeon Rt. tiz legnagyobb exportpiaca 2001-ben

Sorrend Orszag Eladas (milli6 USD)
1 Oroszorszag 62,7
2. USA 30,1
3 Lengyelorszag 18,3
4. Ukrajna i1.5
54 Németorszag 8,3
6. Balti 4llamok 7.3
7. Cseh Koztarsasag 6,9
8. Romaénia 6,0
9. Japan 5.7

10. Szlovakia 4,9

Forras: Richter, Eves jelentés 2001.

mészetesen ma mar ezeken a piacokon is mas médszerekkel kell eladni, igen
fontos a koz6s és aleanyvallalatok munkaja.

Importliberalizacié

Akilencvenes évek elején a magyarorszagi gydgyszerpiac teljesen liberalizalé-
dott. A kiilféldi gyartdk és forgalmazok egymas utan létesitettek képviselete-
ket, és megkezdddstt a kiilfldi készitmények magyarorszagi torzskonyvezé-
se. Ennek nyoman a hazai bejegyzett gyogyszerek szama a kilencvenes
években tobb mint 6tszérésére nétt.

A gybdgyszer szabadaras termék lett. A kiilféldi gyartok megkisérelték a
nyugat-eurdpai, a hazai arszintet jelentésen meghalad6 arak érvényesitését.
A tdrzskonyvezési kérelmek aradataval szemben az OGYI nem tehetett sem-
mit, hiszen a jogallamisag szabalyai szerint, ha egy termék megfelel a torzs-
konyvezési kovetelményeknek, akkor azt engedélyezni kell. A folyamattal
szembeni egyetlen hazai ,fegyver” - a tamogatasi korbe valé befogadas vagy
elutasitas - az Orszagos Egészségbiztosité Pénztar (OEP) kezében volt. Nem
utolsésorban a kiépiilt orvoslatogatd halézatok tevékenységének eredménye-
ként, els8sorban a hazai orvostarsadalom, de a betegek részérdl is hatalmas
nyomas nehezedett és nehezedik ma is az OEP-re a korszer, Gj és természe-
tesen draga kiilfoldi gyogyszereknek a tamogatasi rendszerbe val6 befogada-
sara.

Ez a kiizdelem ismerds a vilag mas fejlett és fejl6d8 orszagaiban is. A bizto-
sitok 8 fegyvere a generikus helyettesités, a generikumok fokozott hasznala-
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ta vilagszerte terjed. Ahhoz, hogy ez a ,fegyver” igazan hatasos legyen, hasz-
nalni szokas az tgynevezett referenciakérok eszkozét. Magyarorszagon pél-
daul az azonos hatéanyagl és gydgyszerformaji készitmények keriilnek refe-
renciakérbe, amiben a piacon meghatarozott részesedést eléré legolcsobb
termék ara lesz a referenciaar, ennek tamogatasat a referenciakor tébbi tagja
rogzitett 6sszegként kapja.?

Privatizacié

A 6. tablazat a legnagyobb magyar gyogyszergyarak privatizaciéjanak helyze-
tét mutatja.* Gyakorlatilag egyediil a Richter Gedeon Rt. tudta a fiiggetlensé-
gét megdrizni.

6. tablazat
A legnagyobb magyarorszagi gyogyszergyarak tulajdonosi szerkezete

Vallalat EG tulajdonosok neve doic:):;t](; %) (i)gg 2:01112;)
Biogal ORVET GmbH/TEVA (Izrael) 99,1 0,9
Chinoin Sanofi (Franciaorszag), becslés 99,1 0,9
Egis Servier (Franciaorszag) 51,0 49,0
Human Novopharma (Kanada) 65,69 2,02

TEVA Pharmaceuticals Europe (Izrael) 32,29
ICN Hungary ICN Pharmaceuticals (USA) 90,97 9,03
Richter Kiilfoldi pénziigyi befektet8k 59,92 12,97
APV Rt. : 27,11

A hazai iparagat meghatarozé vallalati szerepl6k

A 2001. évi arbevétel alapjan’ legnagyobb hazai gyégyszergyartokat a 7. tabla-
zat rogziti.

Mas képet kapunk, ha a hazai gyoégyszerpiac legnagyobb forgalma vallala-
tait vizsgaljuk. A hazai piacon —a 2001. évben elért arbevétel alapjan - elsé tiz
vallalatot a 8. tablazatban soroljuk fel. A 7. és 8. tablazat nem ugyanazt a valla-
latkort fedi le. Az utobbi tablazatban szamos olyan vallalat is van, amely nem
Magyarorszagon ad6zik.

Termel6 és kiszerel6 vallalatok. A 7. és 8. tabldzatban szerepl§ vallalatok,
tevékenységiik jellege alapjan, tobb kategériaba sorolhaték. A magyarorszagi
legnagyobb gyogyszergyarak jelentds gyartasi tevékenységet folytatnak. Ide-
tartoznak a Richter, Egis, Chinoin, Biogal, Human, ICN. Noha kéziiliik tébb
cég is rendelkezik nagy forgalmu eredeti termékekkel, de ezek szabadalmi vé-
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7. tablazat

A hiisz legnagyobb hazai gy6gyszeripari vallalat a 2001-es arbevétel alapjan

Rangsor A gazdalkodd neve Ii:t(c;\;;l;;:;:-
L Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt. 88932
2. Chinoin (a Sanofi-Synthelabo vallalatcsoport tagja)* 53 806
3. Egis Gyogyszergyar Rt. 49937
4, Biogal Gyogyszergyar Rt. 41978
5; Roche Gybdgyszer- és Vegyianyagkereskedelmi Kft. 14743
6. Sterling Health Gyogyszer- és Egészségvédelmi Termékek Kft. 13522
7. Human Oltbanyagtermeld és Gyogyszergyarté Rt. 10 547
8. Pharmavit Gyogyszer- és Elelmiszeripari Kft. 8157
9. ICN Magyarorszag Rt. 8106

10. Ceva-Phylaxia Oltéanyagtermeld Rt. 5377
11. Béres Gyogyszergyar Rt. 3552
12 Humanpharma Gyobgyszergyarté Kft. 2,752,
13 Diagon Diagnosztika Kft. 2162
14. Bogdany Petrol Termel8, Szolgaltaté és Kereskedelmi Kft. 2158
15 Finomvegyszer Szovetkezet 1480
16. Alpharma Gybgyszervegyészeti Kft. 1327
17. Omninvest Oltéanyagtermeld és Kutatasfejleszt8 Kft. 1118
18. Naturland Magyarorszag Termeld és Kereskedelmi Kft. 1075
19 Fresenius Kabi Hungary Vegy-Gyodgyszeripari és Kereskedelmi Kft. 1055
B! Phylaxia Pharma Gyogyszer, Oltéanyag és Agrobiolégiai |
Készitményeket Gyarté és Forgalmazé Rt.

8. tablazat

A tiz legnagyobb arbevételii vallalat a hazai gyégyszerpiacon 2001-ben

Vallalat Hazai drbevétel termeldi dron (Mrd Ft)
Richter Gedeon 22928
EGIS 17 922
Sanofi-Synthelabo 14 909
Novartis Pharma 13 356
AstraZeneca 1.2:0.2.7
Merck Sharp & Dohme 11585
Biogal 11 329
Hoffmann la Roche 11014
Pfizer 9603
Lilly 8 637
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dettsége mar lejart, és ezeket a készitményeket sok esetben szamos kilféldi
gyarté - torvényesen vagy torvényteleniil - gyartja. A véllalatok szakmai ér-
dekképviseleti egyestilete a Magyarorszagi Gyogyszergyartdk Orszagos Sz6-
vetsége (MAGYOSZ).

Multinacionilis forgalmazé vallalatok. Sok multinacionalis vallalat tart
fenn magyarorszagi leanyvallalatot. Ezek vagy magyar véllalatnak mindsiil-
nek, vagy eredményeik a kiilfsldi anyavallalat mérlegébe keriilnek be. Ezért az
utébbiak nem a 7. tibldzatban, hanem a 8. tabldzatban szerepelnek. Ezek a val-
lalkozasok az anyavallalatok termékeit forgalmazzak, legfeljebb a kiszerelési
tevékenység torténik Magyarorszagon. Az e kategériaba tartozd véllalatok
alakitottdk meg az Innovativ Gybégyszergyartok Egyesiiletét, ma mar tébb
mint harminc tagvallalattal.

™

A hazai gyégyszergyartok részesedése
a magyarorszagi gyogyszereladasokbol

A hazai gyégyszerek osztalyozasa rendelhetéség szerint. A meglehetSsen bo-
nyolult rendszer 2000. évi adatait a lakossagi (nem kérhazi) forgalom alapjan
a 9. tablazat részletezi. A tablazat értelmezéséhez tudni kell, hogy a krénikus
betegségek gybgyszereit a tb 100, illetve 90%-ban tamogatja. A 100%-ban ta-
mogatott kategériaba tartoznak a kzgyogyellatas listajan szerepld gyogysze-
rek is, a raszorultsag igazolasa alapjan. Minden biztositottra vonatkozéan a
kiilonb6z8 megbetegedések gydgyszerei 50, illetve 70% tamogatast kaphat-
nak. Kiilénleges esetektdl eltekintve, a tb nem tamogatja az Ggynevezett OTC
(Over The Counter), vagyis vény nélkiil kaphat6 gyogyszereket. Az ilyen ké-
szitmények szama az utdbbi idében jelentSsen megnétt, igy a mindennapi
gyogyszerek egy része kikeriilt a tamogatasi rendszerbél.

Rogzitett 6sszegl tb-tamogatas jar abban az esetben, ha egy gyogyszert
tobb gyarté forgalmaz. A 9. tablazatban lathato, hogy a lakossag 2000-ben a
teljes 249 milliard forintos lakossagi gyogyszerkoltség 35,5%-at fedezte.
A tablazat természetesen nem tartalmazza az Ggynevezett gyogytermékek
adatait (ezek ugyanis nem gyogyszerek), forgalmuk kizarélag a lakossagot ter-
heli. Megjegyezziik, hogy a gydgyszerszamla koz- és maganfinanszirozasi ara-
nya - a nemzetkoézi irdnyzatoknak megfelelGen - a lakossag szempontjabdl
Magyarorszagon is romlik (10. tabl4zat). A lakossagi gyogyszerkoltségek ara-
nyanak nemzetkozi 6sszehasonlitasat a 11. tablazat mutatja. A 2001. évre vo-
natkozo hazai adatokat, termeldi aron, a 12. tablazatban kozoljik.

A hazai gyégyszerforgalom megoszlasa a forgalmazas tipusa szerint. A ma-
gyarorszagi gyogyszerforgalmazas a patikakon, illetve a fekvSbeteg-gyogyin-
tézeteken keresztiil torténik. Ezek aranyara ad felvilagositast a 13. tablazat a

7 S



9. tablazat

Lakossagi gyogyszerforgalom 2000-ben
a tarsadalombiztositasi timogatas szerint

Fogyasztéi aron Lakossagi térités Tamogatas
Tamogatasi szint

érték megoszlas | érték | megoszlas érték megoszlas

(MFt) (%) (MFt) (%) (MEFt) (%)
100% 53214 24,2 12 0 53 209 32,9
90% 48 139 219 6 657 6,7 41 500 25,7
70% 40572 18,5 13024 1351 27548 17,0
50% 22 469 10,2 11726 11,8 10745 6,6
Fix 6sszeg 31758 14,5 11 036 11 20722 18,8
Kiilon engedéllyel 945 0,4 51 0.1 917 0,6
Specialis 7036 3.2 7036 44
Osszes tamogatott 204133 92,9 42 505 53,8 161677 100
0% és vény nélkiili 15528 71 16 486 16,6 0
Nem tamogatott 29 426 11,8 29426 29,6 0
Minddsszesen 249 087 100,0 88 417 100 161677 100

Forras: Gyogyszerészet, 2002.

10. tablazat

A lakossagi térités aranya Magyarorszagon 1998-2000-ben

&y Teljes forgalom Lakossagi térités  |Lakossagi térités a telje
(Mrd Ft) (Mrd Ft) forgalom %-aban
1998 191 144 54 442 28,5
1999 228 943 77104 33,7
2000 249 087 88417 35,5

11. tablazat

A lakossagi térités aranya néhany kivalasztott orszagban

Orszag 1998 1999
Ausztria 25,6 n.a.
Cseh Koztarsasag 18,2 23,2
Gorogorszag 25,6 29,6
Magyarorszag* 28,5 33,7
Szlovénia 36,0 20

* Nem HFA-DB, hanem a Gyégyszerészet (2002) forrasbél szarmazé érték.
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12. tablazat

A 2001. évi magyar gyogyszerforgalom termelGi aron,
rendelhetGség szerint

Rendelhetd8ség szerint Termeldi érték (MFt)
Vény nélkiil 32 965
Csak vényre 153983
Csak vényre, szakorvosi engedéllyel 43 680
Szakambulancia 9979
Fekvobeteg-gyogyintézet 14 999
Vényen nem rendelhetd 1749
Osszesen 257 356
Forras: MIS Consulting Rt. o

13. tablazat
A 2001. évi magyar gyogyszerforgalom, a forgalmazas tipusa szerint

Forgalom termeli aron (MFt)
patika kérhaz bsszesen
2000 184 849 29514 214 362
2001 218738 38618 257 356
Novekedés (%) 118,3 130,9 120,0

Forras: MIS Consulting Rt.

2000. és 2001. évre vonatkozo6 adatokkal. A nagy forgalombé&viilés megtévesz-
t8, mivel azt jelent8sen befolyasoljak az Orszagos Egészségbiztositasi Pénztar
és a gyartok kozotti artargyalasok.

A 2001. évi teljes forgalom, fogyasztdi aron, 324,6 millidrd forint volt. A ter-
melGi és a fogyasztoi ar kiilonbségét a nagy- és kiskereskedelmi arrés teszi ki.

A hazai gyégyszerpiac készitményei. A hazai gyogyszerpiac 10 vezetd ké-
szitményét 2001-ben a 14. tablazat mutatja.

Erdemes kiilsn is megvizsgélni a vény nélkiili (OTC) termékek 32 milliard
forintos piacan a vezetd készitményeket (15. tablazat).

A hazai piac megoszlasa magyarorszagi és kiilfoldi gyarték kozott. Nyilvan-
valé, hogy a kilencvenes évek elején bekovetkezett teljes liberalizacié magaval
hozta a kiilfoldi termékek térhoditasat. A gydgyszeriparban ez azért kiilonésen
jelent8s, mivel az iparag 1990-ben még a magyar gybgyszerpiac haromnegyed
részét tudhatta magaénak. Azota ez az arany fokozatosan csdkkent. A jelenle-
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14. tablazat

A hazai gyégyszeripar 10 vezet6 készitménye

Ertékesités

Készitmény Gyarté termeldi aron Felhasznalas
(Mrd Ft)

Norvasc Pfizer 3189 vérnyomascsokkentd
Augmentin Biogal 3057 antibakterialis
Zocor Merck Sharp & Dohme 3033 koleszterinszint-csokkentd
Renitec Merck Sharp & Dohme 2986 vérnyoméascsokkentd
Ednyt Richter 2977 vérnyomascsokkentd
Insulin Novo Novo Nordisk 2964 inzulin
Coverex Egis 2915 vérnyomascsokkentd
Zyprexa Lilly 2705 antipszichotikum
Quamatel Richter 2467 fajdalomcsillapitd
Humulin Lilly 2357 inzulin

Forras: MIS Consulting Rt.

15. tablazat

A hazai vezetd vény nélkiili (OTC) készitmények 2001-ben

1%gél40g

Ertékesités ter-

Készitmény Gyarto meli dron (MEt) Felhasznalas
Algopyrin tabl. 20% Sanofi-Synthelabo 1203 fajdalomcsillapit6
Algopyrin tabl. 10% Sanofi-Synthelabo 998 fajdalomcsillapitd
Béres Csepp cseppek 1X100 ml | Béres 828 roboralé
Quarelin tabl. 10x Sanofi-Synthelabo 683 fajdalomcsillapitd
Nizoral sampon 100 ml Janssen-Cilag 520 korpasodas ellen
Neo Citran por felnStteknek Novartis Consumer e

487 meghilés ellen
6x24g Health
Béres Csepp cseppek 1x30ml | Béres 469 roborald
Bilagit drg 30x Sanofi-Synthelabo 468 goresoldd
No-Spa 40 mg tabl. 20 Sanofi-Synthelabo 416 goresoldd
Astrix 100 mg kapsz. 30 Biogal 416 aszpirin
Novartis Consumer ey
Mebucain forte tabl. 20 394 fertétlenitd
Health
Calcium 500 mg Pharmavit : \ V)
i Bristol-Myers Squibb 377 Ca-pétlo
pezsgGtabl. 20%
Supradin drg. 30 Hoffmann la Roche 373 multivitamin
Diclof Ph it lladasgatlo,
O S Bristol-Myers Squibb 323 A .

fajdalomcsillapité

Forrés: MIS Consulting Rt.
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16. tablazat
A magyar gyégyszerpiac hazai gyartasi részaranyanak alakulasa, %

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Hazai | 73,7 70,7 62,0 53,0 | 466 | 448 43,8 42,7 1..39.0.1..35,2.},,..33,3

Forras: MAGYOSZ.

17. tablazat
Magyarorszagi gyégyszergyartas termeldi aron, 2001-ben,
értékesitési relacio szerint

Netté arbevétel (Mrd Ft)

Belfold 78,3
Export Yi5,2
Osszesen 253.5

Forras: MAGYOSZ.

gi, egyharmados piaci arany stabilizalodni latszik. A viszonyokat a 16. tablazat
mutatja. A bemutatott adatok a termelési értékre vonatkoznak.

A magyarorszagi gyogyszeripar exportja. Napjainkban, az iparag bonyolult
szerkezete és megosztottsaga miatt, eléggé nehéz koherens adatokhoz jutni.
A 17. tablazat a Magyarorszagi Gyogyszergyartok Orszagos Szovetsége
(MAGYOSZ) altal, a tagvallalatok adatai alapjan sszesitett értékeket rogziti.

A hazai szabalyozas

A hazai szabalyozas alapja az 1998. évi XXV. térvény a gybgyszerekrdl. A tor-
vényt legutobb 1999-ben egészitették ki.® Az operativ allami szabélyozasban a
legnagyobb szerepet az Orszagos Gyogyszerészeti Intézet (OGYI) és az Or-
szagos Egészségligyi Pénztar (OEP) jatssza az Egészségligyi, Szocialis és Csa-
ladiigyi Minisztérium feliigyelete alatt.

Orszagos Gyogyszerészeti Intézet (OGYI)

Azintézet felelSs a gyogyszergyartasijogok, a torzskonyvi engedélyek és a GP-

kultira (GMP, GLP és GCP) minésitések kiadasaért és ellenérzéséért.
Jelenleg nemzeti szabalyozas érvényesiil, de a kilencvenes években mar el-

kezd&dott az Eurdpai Unid kozponti gybgyszer hatdsagaval az EMEA-val
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(European Agency for the Evaluation of Medicinal Products) valé 6sszehango-
16das. Az 6sszehangolas legfontosabb eszkdze az 1999 jlliusaban elkezdédott
PERF- (Pan European Regulatory Forum) program.” A PERF célja, hogy segit-
se a csatlakozd orszagokat az Eurdpai Unib jelenlegi gyakorlatanak atvéte-
lében. Kritikus teriiletek a gyogyszer mellékhatasok figyelési rendszere és a
regisztraciés dokumentacié rendszeres kiegészitése (a torzskonyvi engedé-
lyek id8szakos megajitasaval kapcsolatosan). 1999. januar 6ta az Gigynevezett
CADREAC (Collaboration Agreement between Drug Regulatory Authorities
in European Union Associated Countries) egyezmény keretében az 6nkéntes
alapon résztvevd orszagok roviditett eljarasaban, az EMEA értékelésének
hasznalataval adhatnak ki nemzeti engedélyeket. Az OGYI is részt vesz a
PERF- és a CADREAC-programban. Tekintettel arra, hogy a magyar szabalyo-
zas elég fejlett, nem tiinik problematikusnak az eurdpai uni6s szabalyozasi
rendszerek formalis atvétele sem.?

Orszagos Egészségiigyi Pénztar (OEP)

Minden orszagban folyik az a kiizdelem, amit egyfeldl a gyogyszertermelSk és
forgalmazdk, masfeldl az ellatast finanszirozok vivnak egymassal. Ebben a harc-
ban Magyarorszagon az ellentétes érdekeket a gyogyszergyarté tarsasagok, a
nagykereskeddk és a gydgyszerészek kamaraja képviselik az Egészségiigyi, Szo-
cidlis és Csaladiigyi Minisztériumot képvisel§ Orszagos Egészségbiztositd
Pénztarral szemben. Utdbbi joga annak meghatarozasa, hogy mely gyégysze-
rek keriilnek a téritési kérbe és milyen szint{ téritéssel. Nem sziikséges hang-
stilyozni, hogy a gyogyszerar széles rétegeket érintd, fontos egészségiigyi, gaz-
dasagi és politikai kérdés.

A vita kézponti kérdése az volt, hogy az érdekelt felek 2001 marciusaban
haroméves megallapodast irtak ala, amely szerint a gyogyszerek aremelése
minden évben az eléz8 évi inflacié maximalisan 70%-aval torténhet.
A 2002-es kormanyvaltas utan az Gj egészségiigyi kormanyzat a megallapo-
dast felmondta, és az azdta folyd targyalasokon csak ideiglenes megegyezés
sziiletett. Ez a gyartdkat és forgalmazdkat azért is érinti érzékenyen, mivel
megegyezés hianyaban az OEP altalaban nem, vagy lassan fogad be Gj termé-
keket a tamogatasi korbe. Erdemes megvizsgalni a gydgyszer gyartok érvelé-
sének néhany legfontosabb elemét.’

A 4. 4braa magyarorszagi hivatalos inflaciét hasonlitja 6ssze a gyogyszerek
aranak emelkedésével, mig az 5. dbra a termeldi arindex valtozasat mutatja,
kiilénb6z6 valutakban. A kormanyzat szerint viszont a gyartok nem szamol-
nak a forint felértékel6désével. A hazai forgalom kozel 70%-a import, ahol na-
gyobb hatasa van a forint arfolyamvaltozasanak, mint az inflaciénak. Masik
érv, hogy a bazisarak automatikus emelése nem szamol a kiils6 piaci hatasok-
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4. abra
A gyoégyszeraremelés és az inflaci6 alakulasa
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5. abra
A termeldi arindex valtozasa 1995-2002 kozott
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kal, pl. egy szabadalom lejarta nagymértékben csékkenti az illetd termék vilag-
piaci arat. A befogadasra varé készitmények nagyobbik fele eredeti készit-
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mény, ami Gjabb terhet jelent a tarsadalombiztositas kasszajanak. Mindenki-
nek érdeke lenne, hogy sziilessen valamiféle megegyezés.

Az Ell-csatlakozas legfontosabb, specifikus iparagi hatasai

Az Eurdpai Uni6 10 orszaggal vald kib&vitése hossza tavon, mind a korabbi
tagorszagok, mind a csatlakozott orszagok szamara elényds, elsésorban a
boviilé piaci lehet8ségek miatt. Révid tdvon azonban mind a két oldalon fenn-
tartadsok vannak. A korabbi tagorszagok aggodalmai a csatlakozott orszagok-
kal szemben elsGsorban a szellemi tulajdonjogok védelmével és a regulaciés
problémakkal kapcsolatosak, mig a csatlakozott orszagoknak a szigorta EU-
szabalyozas kotelezd atvétele és a gydgyszerarak 6hatatlan emelkedése jelent
problémat. Az alabbiakban, Kanavos idevonatkozé tanulméanya® alapjan, a
18. tablazatban bemutatjuk a tényleges és potenciélis csatlakozé allamok
helyzetét az egyes kérdéskorokben.

A szabadalmi rendszer

Valamennyi csatlakozé orszag bevezette az anyagszabadalmi rendszert. A be-
vezetés azonban minden orszagban a nemzeti ipar védelmének figyelembevé-
telével, mas-mas feltételrendszerben tértént. Ennek eredményeként jelenleg

18. tablazat

Az EU-kévetelmények helyzete a 2004-ben csatlakozott
és a csatlakozni kivané orszagokban

Szabalyozasi tigyek Szellemi tulajdonjogok
atlat- Het! A mell}ék- EU szerz. Bolar
hatésag e meg}- .hatas’— szerint Ly provizié
felelés |jelentés
Cseh Koztarsasag + + - ok + + =
Esztorszég + = + + n.a n.a n.a
Magyarorszag = + = + + +
Lettorszag & 4 = + i n.a. n.a
Litvania + = + + = & n.a
Lengyelorszag & g - - - - +
Szlovakia = + o + - + +
Szlovénia + - = + - + +
Bulgaria + - + + - =
Romania = + 3 it = = =

+: megfelel az EU kévetelményeinek; —: nem felel meg az EU kévetelményeinek; n. a.: nincs adat
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még szamos eljarasi szabadalom alapjan bevezetett termék van a csatlakozott
orszagok piacain.

Kiegészitd oltalmi tanudsitvany
(Supplementary Protection Certificate, SPC)

Az EU-ban egy 1992-es direktiva vezette be a szabadalmi oltalom legfeljebb 5
évvel valé meghosszabbitasanak lehet8ségét. A hosszabbitas alapja, hogy a
hosszl gydgyszer-kifejlesztési idg alatt a hiisz év szabadalmi oltalom jelent&s
része erodalédik. Erre a direktivara Magyarorszag kért, de nem kapott
derogéciét, és ezt a belépés utan azonnal alkalmazni kellett. Ez végeredmény-
ben késlelteti a generikus termékkel vald piaci megjelenést. A targyalasok
eredménye, hogy az alkalmazas nalunk csak 2000. januar 1-jét8] retrospektiv.

A Bolar-provizié

A Hoffmannn la Roche-Bolar perben birésag mondta ki, hogy a generikus ter-
meéket gyartd vallalatnak joga van, mar az originator szabadalmanak lejarta
elétt, a generikus termék kifejlesztésével foglalkozni. Ezt hivja a szakirodalom
Bolar-proviziénak. Az EU-ban ennek tiltasara nincs kifejezett kozosségi sza-
baly, de szamos tagallam nemzeti szinten tiltja. Magyarorszagon a Bolar-
provizié engedélyezett. Egyeldre Ggy tlinik az EU ezt elfogadja.

Torzskényvi adatkizarélagossag (data exclusivity)

Az SPC-hez hasonlé hatasi, az originator cégek érdekeit véds rendelkezés,
ami azt jelenti, hogy a térzskonyvi hat6sag az originator cég dokumentacidjat
6, illetve 10 évig nem teheti kozzé, igy a generikus termékgyartok ezeket az
adatokat ez alatt az idé alatt nem hasznalhatjak a réviditett térzskényvezési
eljarasban. Hazai bevezetése 2003. januér 1-jei hatallyal megtértént.'! Fontos
magyar targyalasi eredmény, hogy csak a 2001. aprilis 12. utan benydjtott ori-
ginalitasokra vonatkozhat.

Kételezé licenc
A Vilagkereskedelmi Szervezet (WTO) altal kezdeményezett TRIPS-

egyezmény szerint, abban az esetben, ha egy orszagban egészségiigyi vész-
helyzet alakul ki, a korméany generikus gyarténak adhat ilyen tipust engedélyt.
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A TRIPS pontosan meghatarozza az engedélyezés feltételeit. Tekintettel arra,
hogy az EU alairéja a TRIPS-egyezménynek, ezekkel a nemzeti szabalyozasok-
nak harmonizalnia kell.

Pirhuzamos kereskedelem

Parhuzamos kereskedelemnek nevezik azt a folyamatot, amiben egy alacso-
nyabb arszinvonald orszagbdl termékeket exportalnak egy magasabb arszinvo-
nalt orszagba, az arkiilénbség kihasznalasa céljabdl. Az EU-tagorszagok gyogy-
szeripari vallalatai sokat érveltek az ellen, hogy az ,olcsébb” csatlakozott
orszagok kihasznaljak ezt a lehet&séget. Noha egy WHO-tanulmany bemutatta,
hogy nincs jelentSs kiilonbség a tagorszagok és a csatlakozott orszagok gyogy-
szerarai kozott, mégis — a spanyol és a portugal belépés példajan tanulva - az EU
2000. marcius 3-an miniszteri tanicsi rendeletet adott ki. A rendelet el&irja,
hogy a csatlakozott orszadgoknak olyan jogi szabalyozast kell kidolgozniuk,
amely megakadalyozza, hogy a ,lazabb” jogi kérnyezetben piacra hozott termé-
keik parhuzamos exportra keriiljenek a korabbi tagorszagokba.

A gybgyszerek afaja
Az EU-ban a gybégyszerarak orszagonként kiilonb6z6 mértékii afat tartalmaz-
nak.

Rivetkeztetesek, ajanlasok
A hazai egészségiigyi raforditasok névelése

A kilencvenes évek végén a legjobb hazai szakértSk bevonasaval késziilt Tech-
nolégiai Elgretekintési Program (TEP) k6zép- és hossz tavon mérte fel az or-
szag lehetSségeit. Az Egészség és Elettudoméanyok munkacsoport jelentése’?
megallapitja: ,A lakossag egészségiigyi helyzete rosszabb, mint ami az orszag
gazdasagi helyzetébdl kévetkezne. Ezt a tényt a 2000 nyaran kozzétett ,The
World Health Report 2000” adatai is alatamasztjak. A 1élekszam folyamatosan
csokken; a fogyasban szerepet jatszik mind a cs6kkend termékenység, mind a
magas mortalitds. Mig a termékenység csokkenése a fejlett orszagokban is al-
talanos, a halalozas tekintetében (példaul a kézépkor férfiak keringési megbe-
tegedéseit, vagy a rosszindulat( daganatok eléfordulasat tekintve) kivételesen
rossz a helyzetiink. A kilencvenes évek nemzetkozi és hazai kutatasai szerint a
kedvezGtlen szocialis tényezdk (tarsadalmi polarizacio, szegénység, munkanél-

T RN
G AR



kiiliség) negativ hatast gyakorolnak a lakossag egészségére. A jelenlegi rendki-
viil kedvezdtlen egészségi mutatdkon lehet véltoztatni: tobb fejlett orszag pél-
déja mutatja, hogy 4tfogd, megelz8 jellegli programokkal példaul a korai kerin-
gési halandésag két évtized alatt kevesebb mint felére csokkenthetd.”

A munkacsoport javaslataiban elsd helyen szerepel: ,Javasoljuk az egész-
ségorientalt, multiszektorialis egészségpolitika megvaldsitasat. Az egészség-
kozpontt allami politika kidolgozasa és megvalésitasa elengedhetetlen a la-
kossag egészségi allapota javitasdhoz. Az EU részeként Magyarorszagon is
olyan tarsadalom- és gazdasagpolitika érvényesiiljon, ami az egészséget elsd-
rendi értékként kezeli, és a dontések népegészségiigyi hatasat rendszeresen
elemzi. Alapvetd cél az esélyegyenl8ségre vald torekvés, tovabba a belsé koc-
kazati és kéarosité tényez8k elleni kiizdelem. Meg kell kezdeni a GDP egész-
ségligyi kézkiadasokra forditott részének a fokozatos emelését, akar a terve-
zett ad6- és jarulékesokkentések elhalasztasaval.”

A kilencvenes évek masodik felében Magyarorszagon az egészségiigybdl
relativ forraskivonas tortént. Ezt mutatja a 6. 4bra, ahol jol lathat6 a GDP és az
egészségligyi kozkiadas kozstti ,0ll6” szétnyilasa.

A 19. tablazat a GDP szazalékaban kifejezett egészségiigyi raforditasokat
foglalja 6ssze, Magyarorszag és néhany kivalasztott orszag adatai alapjan.

A népegészségligyi program kiterjesztése
és a gyogyszeripar bekapcsolasa a programba

A vilag tébb mint 50 orszagaban létezik olyan allami program, amelynek célja
anépesség egészségi dllapotanak a javitasa. Jelenleg Magyarorszagon az el§z8

6. abra

A GDP és az egészségiigyi kozkiadasok alakulasa Magyarorszagon
(1991=100%)
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19. tablazat
Egészségiigyi raforditasok a GDP %-aban

Ev Ausztria KézféS:s};ség Goérogorszag | Magyarorszag |  Szlovénia
1990 Z.1 2 T 6,1 5,6
1991 T 52 7,8 7,2 5,2
1992 7.5 54 72 T 74
1993 7.9 7,2 8,1 77 Wk
1994 7.9 7,3 8,9 82 7.9
1995 8,5 7,3 8.9 7,5 7.8
1996 8,7 7l 8,9 Tk 7.8
1997 T3 7.1 8,7 6,8 7
1998 8 7.1 84 6,8 Vi
1999 82 fi 9,3 6,8 7,7
2000 7,3 8,7 6,8 7.9

korméany altal 2001-ben elkezdett, és a mostani korméany altal 2002 végén ki-
egészitett az ,Egészség Evtizedének Johan Béla Nemzeti Programja” van folya-
matban. A program szakmailag helytalld, de sikere az anyagi lehet&ségektd]
fugg. Igazi eredmény csak egy olyan népmozgalomma val6 programtél remél-
hetd, amiben az egész tarsadalom részt vesz. Kézenfekvs gondolat a magyar-
orszagi gyogyszeripar bekapcsolasa a programba, ami idaig - tudomasunk
szerint — nem tortént meg.

A generikus gyégyszerek alkalmazasanak kiterjesztése

Szerte a vilagon nd a generikus gybgyszerkészitmények hasznalatanak aranya.
A cél az, hogy a tarsadalombiztositas az innovativ 4j gyogyszereket csak akkor
tamogassa, de akkor minden koriilmények kézott, ha hasznalatuk indokolt.
A j6 gybgyszerfelirasi gyakorlat elterjedésében donté szerepe van a megfeleld
guideline-oknak, amelyek kidolgozasa és megfelel6 szakmai féorumokon val6
elfogadasa killénosen fontos. Meglehet&sen érthetetlen a magyarorszagi na-
gyon lasst haladas, hiszen ma az internet tarhaza a klinikai guideline-oknak,
és a nemzetkozi guideline-ok jé kiindulépontot jelenthetnek a hazai rendszer
kidolgozasaban. Az Orszagos Egészségbiztositasi Pénztar tovabbi nemzetko-
zileg ismert médszereket (pl. arvolumen-megegyezések, a referenciarendszer
kiterjesztése stb.) is bevezethet a cél elérésére.
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Az érdekeltek hosszabb tavra sz616 megegyezése a gyogyszertimogatas
rendjérdl]

Napjaink kézgazdasagtanaban a piacgazdasag és az allamhaztartas két kiilon,
sokszor egymassal érdekellentétben 4ll6 teriilet. Szamtalan példa bizonyitja,
hogy hosszabb tavon a megegyezés az eredményesebb tt, a tairsadalom szama-
ra ennek van a legnagyobb haszna.
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fl vegyipar es a kirnyezet






ENDREDY ISTVAN

A vegyipar éltal okozoit kirnyezetterhelesek
es azok felszamolasa

Elézmények

A masodik vilaghabori utan a magyar vegyipar robbanésszerten fejlédott, és
j technolégiai eljarasokkal, nagy mennyiségben allitott el Gjszerd szerves
és szervetlen vegyipari termékeket. E termékeknek a kérnyezetre és élévilag-
ra gyakorolt - esetlegesen karos - hatasara sokszor csak évtizedek miltan
deriilt fény.

Nem volt ismeretes az sem, hogy az Gj technol6gidk melléktermékei és hul-
ladékai milyen kérnyezetterhelést okozhatnak. A veszélyes hulladékok keze-
lésére hosszi ideig nem is léteztek el&irasok. Ugyanakkor, még ezek megszii-
letése utan is, a hulladékokat sokszor nem szabalyszerien kezelték.
A vallalatok csak arra térekedtek, hogy a termelési hulladékokat a technolégia
kozelébdl eltavolitsak, tovabbi sorsukra, kérnyezeti hatasaikra altalaban nem
figyeltek. A hulladékok jelent8s hanyada kikertilt a kérnyezetbe, és szennyez-
te azt.

A kornyezet roml6 allapota, a kérnyezet- és életmindséggel szembeni igé-
nyek, valamint a hulladékok elhelyezésre és a kornyezet szennyezésére vonat-
kozd jogszabalyok bevezetése egyarant szitkségessé tette a régebbi kérnyezet-
szennyezések feliilvizsgalatat, majd azok felszamolasat.

Az elmilt évtizedben az orszag teljes teriiletén folytak vizsgalatok a kiilon-
b6z8 eredetd szennyezések felkutatasara, a veszélyeztetett helyszinek és a ve-
szélyeztetés mértékének szambavételére. Ezek alapjan az egyes esetekben
meghatarozhattak a kdrmentesitési beavatkozas szitkségességét, és kidolgoz-
hattak a karelharitasi terveket. A szennyezett, illetve potencialisan szennye-
zett teriiletek nagy szama miatt mindez hosszadalmas és koltséges folyamat,
amely napjainkban is zajlik.

Az 1991. évi Rovid és Kozéptava Kérnyezetvédelmi Intézkedési Terv elSir-
ja, hogy a kérnyezeti szempontbdél halmozottan szennyezett teriileteket kar-
mentesiteni kell. Ezek kozé tartoztak a volt szovjet katonai létesitmények. Itt
a karmentesitést mar nagyobbrészt a ‘90-es évek elsG felében elvégezték.
Az egyéb, ,6rokolt” szennyezett teriiletek artalmatlanitasa azonban, pénziigyi
forrasok hianyaban, 1996-ig nem kezd&dott el.
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Akérnyezetszennyezésért felel6sok korét a kornyezetvédelmi feliigyelSsé-
gek hatérozzak meg, a 33/2000 (I1I. 17.) sz. kormanyrendelet (, A felszin alatti
vizek min8ségét érint§ tevékenységekkel sszefiiggd egyes feladatokrdl”)
alapjan.

Kiilon jogszabaly rendelkezik a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztéri-
um (tovabbiakban KvVM) felel6sségérél azokban az esetekben, amikor a
szennyezés okozoéja nem képes az altala okozott kérnyezetszennyezés felsza-
molésara, vagy a karokoz6 mar nem jelélhetd meg.

Az allam felel8sségi korébe tartozd szennyezett teriiletek karmentesitésé-
re 1995-ben inditottak el az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Programot
(tovabbiakban OKKP). Az OKKP késébb részévé valt az 1997-ben indult
Nemzeti Kérnyezetvédelmi Programnak (tovabbiakban NKP). A 33/2000 (IIL.
17.) sz. kormanyrendelet alapjan, az OKKP célja:

- a felszin alatti vizek, a foldtani kézeg veszélyeztetésének, szennyezettsé-

gének és karosodasanak megismerése;

- aveszélyeztetett teriileteken a szennyezettség kockazatanak csokkentése;

- a szennyezett terileteken a szennyezettség csokkentésének vagy meg-

szlintetésének eldsegitése.

Az emlitett korméanyrendelet az alabbiak szerint hatarozza meg a karmen-
tesités egyes fazisait:

- tényfeltaras, amely felderits és részletes vizsgalatokbdl allhat;

- miiszaki beavatkozas;

- utbellendrzés.

A rendelet intézkedik a kdrmentesités egyes munkafazisairél is. Felsorolja
a tényfeltaras, a miszaki beavatkozas és utéellendrzés feltételeit, tartalmi ko-
vetelményeit, beleértve az engedélykérelmeket, az engedélyeztetést, a tényfel-
tarasi tervet, a vizsgalatokat, a tényfeltarast zard dokumentaciét, a miszaki
beavatkozasi tervet, a munkak bejelentésének kételezettségét, a karmentesi-
tési hatarértékek megallapitasanal figyelembe veendd tényezdket, a miiszaki
beavatkozast zaré dokumentaciét, a beavatkozas alatti ellen8rzést, valamint
az utélagos ellendrzést is.

Az OKKP keretében, az orszagos szambavétel soran nyilvantartasba vették
a szennyezett teriileteket és a szennyez forrasokat. A felmérés els§ szaka-
széban kb. 200 olyan szennyezett teriiletet regisztraltak, ahol siirgés beavat-
kozasra volt sziikség. Az ezekrdl beérkezs részletes adatok alapjan hataroztak
meg a tényleges karmentesitési munkakat. Az adatgyfijtés hatterét a KvVM-
ben, a KGI-ben és a kornyezetvédelmi feliigyel6ségeken hozzaférhets
KARINFO informatikai rendszer biztositja. A KARINFO a felszin alatti vize-
ket, illetve a foldtani kozeget veszélyeztetd, szennyezd, karosito forrasok és a
szennyezett teriiletek térinformatikai rendszere. A tartés kérnyezetkaroso-
dasokat folyamatosan mérik fel, igy a KARINFO adatbézisa allandéan béviil.
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Gyakorlati nehézséget jelent ugyanakkor, hogy a szennyezések felszamola-
sakor elérendd hatarértékek Magyarorszagon nem egyértelmiek. Nincsenek
példaul egységes hazai normak a talajok megengedett nehézfémtartalmara.
Példaként emlitjiik, hogy a K6zépdunavolgyi Kérnyezetvédelmi Feliigyel6ség
az alabbi megengedett fémtartalmakat hatarozta meg a budapesti talajokra:
kadmium 3 mg/kg, réz 100 mg/kg, 6lom 100 mg/kg, cink 300 mg/kg. Mas
szennyez&anyagoknal altalaban az EU-ban elfogadott, tgynevezett ,Holland
lista” hatarértékeit alkalmazzak a hatésagok.

A jelentiisebb hazai vegyipari kiirnyezetszennyezeések és azok felszamolasa

Az 1970-es és '80-as években a vegyipar altal okozott kérnyezetszennyezés
kozel fele a veszprémi iparvidéken levs vegyi iizemek szennyviztarozoéinak
eldre tervezett leeresztéseibdl szarmazott. A tobbi szennyezés legtobbszor
gondatlan vagy szabalytalan tizemelésbél eredt. Ezekben az esetekben azon-
ban, altalaban a szabalytalansag észlelése utan révid idén beliil megsziintették
a szennyezés okat. Nagyobb kérnyezeti karok szarmaztak olyan rejtett hibak-
bél, mint a vegyipari tartalyok kilyukadasa, a vezetékek meghibasodasa vagy
szivargasa. A felszin alatti, rejtett elfolyasok esetenként évekig szennyezték a
talajt és a talajvizet.

Volt példa tliz okozta vizszennyezésre is: a tlizoltashoz felhasznalt anyag
a meghibéasodott berendezésbdl kikeriilt szennyez8anyaggal egyiitt jutott be
a csatornaba, és azon keresztiil a befogadéba. A svajci Sandoz gyarban 1986.
november 1-jén bekévetkezett tiiz és az altala okozott kérnyezeti katasztrofa
hatasara az 4gazat vezetése, a hasonlé hazai katasztrofak elkeriilésére, az érin-
tett minisztériumok bevonasaval intézkedéseket kezdeményezett. 1987-1988-
ban a viziigyi igazgat6sagok, a tlizoltésaggal kozosen, feliilvizsgaltak 218 ve-
szélyesnek mindsitett izemet, és kotelezték Sket vizmindségi, karelharitasi és
tlizoltasi terveik korszer(sitésére.

A teljesség igénye nélkiil, az alabbiakban felsoroljuk azokat - a szélesebb
koérben is ismertté valt - kornyezetszennyezéseket, amelyek valamilyen vegy-
ipari tevékenységre vezethetdk vissza:

- Egyesiilt Vegyim{ivek, Budapest: talaj- és vizszennyezés hulladéksavval a

XVI. kertileti telephelyen;

- CHINOIN, Budapest: jelentds talajszennyezés (fémek, vegyi anyagok) a
XXII. keriileti telephely kornyezetében;

- Metallokémia, Budapest-Nagytétény: jelentds talajszennyezés (Pb, Cu,
Zn, Sn, szurok, olajos iszap, helyenként policiklusos, aromas szénhidro-
gén);

- NIKE, Balatonfiizfé: a talaj szennyezése higannyal;

- BVK, Kazincbarcika: a talaj szennyezése higannyal;
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- Békéscsaba, Fényestanya: talaj- és vizszennyezés (veszélyes szerves
anyagok);

- Budapest, Aquincumi Mazeum: talaj- és vizszennyezés veszélyes szerves
anyagokat tartalmaz, Ggynevezett gaztisztitd massza lerakasa miatt;

- Budapest, Budafoki barlanglakasok: talaj- és vizszennyezés veszélyes
szerves anyagokat tartalmazo, Ggynevezett gaztisztito massza lerakasa
miatt;

- Uroém, Csékavar: talaj- és vizszennyezés veszélyes szerves anyagokat tar-
talmazd, Gigynevezett gaztisztitd massza lerakasa miatt;

- Budapesti Vegyimfivek, garéi hulladéktarolé: klérozott szénhidrogéneket
tartalmazo veszélyes anyag lerakasa miatti talaj- és vizszennyezés.

Vegyipari karmentesitések az OKKP keretében

Az aldbbiakban, esettanulmanyokon keresztiil mutatjuk be az OKKP kereté-
ben megkezdett kirmentesitések eredményeit. A példakat a fentiekben felso-
rolt karesetek koziil valasztottuk.

Békéscsaba, Fényestanya. Békéscsaban, a Fényestanyak egyikén talalhat6 a
Gyoparos Gmk telephelye. A teriiletrész részben magéantulajdond, részben a
felszamolas alatt levé Gyoparos Gmk tulajdonaban van.

A vallalkozas 1987-t8l els8sorban a Kner Nyomda vegyi hulladékainak re-
generalasaval és Gjraértékesitésével foglalkozott. Késébb mas cégektdl is at-
vett vegyi hulladékokat Gjrafeldolgozasra. A begyjtétt hulladékokat a gmk -
tobbszori felszolitas ellenére — sem artalmatlanitotta. A telephelyen emiatt
tobb mint 100 tonna olajos szermaradvany halmozoédott fel. A hordékban
gydjtott hulladék nem fért el a fedett taroloban, igy annak egy részét nyilt szi-
nen, betonfeliileten helyezték el.

A karmentesités a tényfeltarassal indult. Kézben azonban a tanyan tiiz
atott ki. Leégett a tarold csarnok, a tarolt veszélyes hulladék egy része atala-
kult, és - részben emiatt, részben a tlizoltds eredményeként, az oltdovizzel
egylitt — szétszérddott a kornyéken.

A visszamaradt veszélyes hulladékokat - a gyors karmentesités érdekében
- szakszer{len csomagolva elszallitottak. A dorogi hulladékégetében 89 730
kg hulladékot semmisitettek meg, mig az aszddi veszélyes hulladéklerakoban
117 180 kg hulladékot helyeztek el, biztonsagos kérillmények kézstt.

A talaj és talajviz szénhidrogén szennyezettsége a viz kitermelésével és ezt
kovetS kezelésével (sztrippeléssel és aktiv szenes utbsziiréssel) sziintethetd
meg. A karelharitas idSigénye 4 év, ebbdl talajviztisztitas ideje 3 év. A varhaté
Osszkoltség kb. 40 millié Ft. Az ingatlan jelen allapotaban ipari, raktarozasi,
mez8gazdasagi célra nem hasznalhaté. Mez8gazdasagi tevékenység a kar-
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mentesités utan sem javasolhatd. Legcélszer{ibb az volna, ha a megtisztitott
teriileten erdét telepitenének.

Budapest, Aquincumi Miizeum. A teriilet a szennyez8dés-érzékenységi
besorolas szerint fokozottan érzékenynek mindsiil. Talajvizének szintjét a
Duna mindenkori vizallasa befolyasolja. A teriilet bérléje az Aquincumi M-
zeum.

1976-ban a kétar déli részén, a Sujtas utcaval parhuzamos tdmasztétoltést
alakitottak ki. A toltésbe az Obudai Gazgyarbdl kikertilt, az Obudai MgTsz al-
tal ideszallitott, Ggynevezett gaztisztitd masszat is beépitettek.

A gaztisztitd massza I. veszélyességi osztalyt hulladék. Az akkori gazgyar-
tasi technolbgia szerint, az el&allitott varosi gazt, tisztitas céljabdl, Fe,0;-és
Fe(OH),-tartalmt szliranyagon 4ramoltattak at. Sziir6anyagként esetenként
ipari melléktermékeket, igy vérésiszapot és pirit rleményt hasznaltak. A tisz-
titas utan erésen savas jellegli (pH=1,4-4), sok cianidot, tiocianatot és rakkeltd
hatast poliaromas szénhidrogéneket (PAH) tartalmazé anyag képz&datt.

Az Aquincumi Mazeumnal az okozott problémat, hogy a tamaszt6toltésbél
a gaztisztité massza egyes alkot6i kioldodtak, és veszélyeztették egyfeldl a ro-
mai kori leletanyagot, masfeldl szennyezték a kérnyezd talajréteget és a talaj-
vizet is. A kioldédas nyilvanvalo jeleként a téltés oldalan a névényzet kipusz-
tult, megkezd&dott a toltés erdzidja.

Akarmentesités célja a gaztisztitd masszabdl épitett toltés és a szennyezett
talaj kicserélése, tovabba az esetleges talajviz-szennyezettség meghatarozasa,
kiterjedésének vizszintes és fiigg6leges lehatarolasa volt.

A tényfeltaras 1997 oktoberében kezd5dott el. Feltaro firasok, kutatogsd-
rok és -arkok késziiltek. A lehatérolast elézetesen egyeztették a Kérnyezet-
védelmi Feliigyel6séggel, és meghataroztak a mentesitési hatarértékeket.

A kapott adatokra alapozva, 1997 novemberében kezdték elbontani a gaz-
masszabol épitett toltést. A bontési anyagot, a pH megfeleld beallitasa utan,
tartalyokba csomagoltak. A tartalyokat, bértarolasra, az aszédi veszélyeshul-
ladék-lerakoba vitték. Osszesen 1350 tonna gazmasszat és 150 tonna szeny-
nyezett foldet szallitottak el.

1998-ra felszamoltak az elsGdleges szennyez forrast, megsziint a tovabbi
szennyezb&désveszély. Az utbellendrzésre két kutat épitettek ki, ezeket rend-
szeresen mintazzak. Az eredmények megnyugtatbak, Gjabb szennyez8déstdl
nem kell tartani.

Budapest, Budafoki barlanglakasok. A szennyez§ forrasok Budapest XXII.
keriiletében, Budafok és Budatétény teriiletén, beépitett teriileten, a 70-es Gt-
tol K-DK-re, a Duna felé talalhatok. Egyik teriilet a Park utca, Halk utca és Terv
utca térsége, a masik a Covek utca, Sator utca, Egri utca és Kisk&banya utca
térsége.
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Budapest Févaros Tanacsa 1960-1966 kozott felszamolta a XXII. kertilet
mintegy 400 barlanglakasat. Azok bejaratét és a banyaudvarokat betdltétték.
A betéltésére az Obudai Gazgyar féleg gaztisztité masszat, salakanyagot és
iszapot, épitési tormeléket, valamint kommunalis és bérgyari hulladékot biz-
tositott, ezt hasznaltak fel. A 102/1996. (VII. 12.) kormanyrendelet alapjan a
cianidtartalmi iszapok I. veszélyességi osztaly hulladéknak (V 54918), mig a
nedves portalanitasbél szarmazé iszapok II. veszélyességi osztalyG hulladék-
nak (V 54906) min&siilnek.

A tényfeltaras soran 23 500 m® géztisztité masszat, szennyezett folddel
egyiitt 27 300 m? elszallitand6 veszélyes hulladékot talaltak. Az artalmatlani-
tasra négy valtozat johetett szoba: (1)a hulladék lerakasa kiils6 helyszinen, (2)
termikus oxidaci6 és a keletkezd salak lerakasa, (3) a hulladék 6sszekeverése
szénnel és felhasznalasa energiatermeléste és (4) a fémtartalom visszanyeré-
se és Gjrahasznositasa. Az artalmatlanitas koltsége (1999. évi aron) 2,3-6,5
milliard forint, becstlt ideje 2-3 év volt.

A tényfeltarasra alapozva a KvVM jogel&dje a gaztisztitd massza altal oko-
zott kérnyezetszennyezés karfelszamolasi és rehabilitacios tervének elkészi-
tésére adott megbizast.

A Budapesti Vegyimiivek Rt. garéi veszélyeshulladék-taroléjaban levéd ta-
laj- és talajvizszennyezés felszamolasa. A Budapesti Vegyimiivek 1968-1987
kozott, névényvéds szer alapanyagként 1,2,4,5-tetra-klérbenzolt allitott eld.
A gyartasi technolégiaban mintegy 16 ezer tonna, veszélyes melléktermék is
keletkezett. A hulladék elhelyezésére 1977-ben a Magyar Allami Féldtani In-
tézet Garé, Szalanta és Bosta térségében jeldlt ki tarolonak alkalmas helyet.
A Budapesti Vegyimivekkel egyiitt, a Pécsi Bérgyar és a Baranya megyei His-
ipari Vallalat is itt akarta elhelyezni termelési hulladékait.

A hulladéktarolét a Pécsi Tervezd Iroda Garé kozség kiilteriiletére, a
Bosta pataktél keletre, Garé, Bosta és Szalanta telepiilésektsl 1,5-2 km-re
tervezte meg. A létesitményt kérnyezeti szempontbdl biztonsagosnak
josoltak, a felszin kozelében levd, 30 m vastagsagi, gyakorlatilag vizzard
talajréteg miatt.

A hulladéktarolét 1980-ban adtak at, és ezt kovetSen, 1987 végéig, a Buda-
pesti Vegyimiivek tébb mint 16 000 tonna klérozott benzol-szdrmazékot tar-
talmazo hulladékot helyezett el, 63 000 db 200 literes acélhordéban.

Az alkalmazott lerakasi technolégia nem biztositotta a kérnyezet megfele-
16 védelmét. A folddel fedett horddk elrozsdasodtak, emiatt veszélyes hulla-
dék keriilt a leveg@be, talajba és talajvizbe. A tarolé kérnyezetében a talaj és a
talajviz elszennyezS8dott. A Budapesti Vegyimivek 1990-1993 kozott a hulla-
dék mintegy 1/3-at (kb. 5000 tonnat) 200, illetve 380 literes hordékba atrakta.
A hulladék 2/3 része tovabbra is a folddel fedett, rozsdas fémhordékban ma-
radt.
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A KTM 1996 oktoberében elrendelte a tarolé és kornyezete allapotanak
vizsgalatat. Ennek soran megallapitottak, hogy a hordék allapota tovabb rom-
lott, és a kikeriilt szennyezés mar a tagabb kornyezetet is veszélyezteti.

A Dél-dunantili Kornyezetvédelmi Feliigyel§ség 1997-ben hatarozatban
kotelezte a Budapesti Vegyimiivek Rt.-t a kornyezeti karelharitas azonnali
megkezdésére, a talaj és a talajviz megadott hatarértékekig térténg, folyama-
tos tisztitasara. Eléirta, hogy a teljes hulladékmennyiséget el kell széllitani, és
véglegesen artalmatlanitani kell. Ezen kiviil kételezte a céget a tényleges talaj-
és talajvizszennyezés meghatarozasara.

1999-ben a GP Konzorcium kotétt vallalkozasi szerz&dést az adott kar-
mentesitési feladatra. A kitermelt, elSkezelt, atcsomagolt hulladék teljes
mennyiségét 2002. aprilis 20-ig elszallitottak és artalmatlanitottak. A telepen,
védett lerakéban, mintegy 3000 tonna veszélyes hulladékként kezelend§, erd-
sen szennyezett, szabad klorbenzolokat tartalmazé talaj, és mintegy 4500 ton-
na kézepesen szennyezett, athalmozott talaj maradt vissza.

Urém, Csékavar banyaterében lerakott gaztisztité massza. Urémtél dél-
re, a Péter-hegy északi oldalan felhagyott banyagédorbe a Févarosi Gaz-
miivek 1967-1976 kézott, engedély nélkiil, 31 000-37 000 m? gazgyari sala-
kot rakott le.

A gaztisztitd massza kéntartalma a tarolas soran oxidalédott, és a massza
erésen savassa valt. A savas kozegben a salakban levd, egyébként semleges-
nek tekinthetd alkoték (igy az aluminium és vas, tovabbé a megengedett hatar-
értéket el nem érd kobalt, nikkel, krém és mangén) is veszélyes mértékben
mobilizalédtak.

Az emlitett alkotéelemeken kiviil az arzén-, a kadmium-, a réz-, az 6lom-, a
cink-, a cianid-, a PAH-, valamint a fenoltartalom is meghaladta a kérnyezeti
hatarértékeket a lerakott hulladékban.

A banya karsztosodo, beszivargasra érzékeny, dachsteini mészkdben léte-
siilt. A nyilt repedések ritkak, ezért bizonyos mértékig vizzaré. A banyagddor
fenekén, a lerakott gaztisztité massza alatt, mallasbél szarmazé 1-3 m vastag
agyagos iiledék van, ami eddig nagyrészt megakadalyozta a hulladékbél kiol-
dédé, szennyezd anyagok karsztvizbe jutasat. A fedGanyag vizzardsaga azon-
ban a fenti kémiai okok miatt fokozatosan romlik, és becslések alapjan 2-50 év
milva mar nem tekinthetd vizzarénak. Ekkor a banyagédér fenekén, a vizzard
réteg felett a beszivargd csapadékvizekbdl szarmazé fenékviz - amelyben
minden komponens koncentracibja nagysagrendekkel nagyobb a ,Holland lis-
ta” hatarértékeinél - utat talal a karsztviz felé.

A Févarosi Gazmiivek elismerte a felel6sségét, és a veszélyeztetés meg-
sziintetése érdekében megkezdte a karelharitasi stratégia kialakitasat.

A kornyezeti veszélyeztetés megsziintetésére a vizsgélatok alapjan tébb
miszaki megoldas jott szamitasba, az egyszeri lefedéstél és a fenékviz szaka-
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szos kitermelését6l a szennyez8anyag teljes kitermeléséig és artalmatlanitas-
ra torténd elszallitasaig.

Ezek a megoldasok kérnyezeti szempontbdl kiilonbozé eredményt adtak.
Id&igényiik 2-3 honaptél (ideiglenes megoldas) 5 évig (a kdrnyezeti szempont-
bol legtokéletesebb megoldas), a koltségek a rendszeres szivattylzas évi
15-20 milli6 Ft-os koltségétdl a végleges megoldas néhany milliard forintos
koltségéig terjedhetnek. A legtébb megoldasnal tovabbi 3 éves utbellendrzés-
re is szitkség van. Ennek becsiilt koltsége mintegy 5 milli6 forint.

Ugyanakkor, ha a gaztisztité masszat a banyagédorben lokalizaljak, a hely-
szini ellen8rzést folyamatosan, korlatlan ideig biztositani kell.

Towabbi teenddk a vegyipari kirnyezetszennyezeések csikkentesere

Az 1992-es ribi cstics (ENSZ Konferencia a Kérnyezetrél és Fejlédésrdl) és az
ezt 10 évvel kévetd johannesburgi csiics behatéan foglalkozott a globalis kor-
nyezeti problémakkal. Megallapitottak, hogy a kérnyezet fokoz6d6 szennye-
zése a f6ldi 6koszisztémak egyensilyanak felborulasaval fenyeget.

Az 8kolbgiai katasztrofa csak a fenntarthatoé fejlédés elvének elfogadasaval
és érvényesitésével keriilhets el. Ebben fontos szerepe van a kolcsénos part-
nerviszonynak és az egymas iranti felelsségnek. A kornyezetszennyezés
nem ismer hatarokat, tehat nemcsak a sajat, kozvetlen kornyezetiinkért va-
gyunk felel&sek, hanem az egész Foldért.

A kornyezet globalis karosodasanak elsdleges oka a talzott energiafel-
hasznalas (CO,- és NO,-kibocsatas, iveghazhatas stb). Ebben az energiater-
melés, a kozlekedés és a kohaszat szerepe a legnagyobb, de igen energiaigé-
nyes agazat a vegyipar is.

Tovabbi, stlyos karokkal jarhat egyes vegyipari termékek, valamint a vegy-
ipari technolégidk melléktermékeinek és hulladékainak (névényvéds szerek,
halogénezett szénhidrogének, policiklusos vegyiiletek stb.) a kérnyezetbe torté-
nd kijutasa és terjedése is. Az északi sarkvidéken €16 allatok testszéveteiben is
kimutattak mar peszticideket, mutagén, teratogén és karcinogén vegyiileteket.

Jelentds kornyezetterheléseket okoztak egyes vegyi tizemi, illetve anyag-
szallitasi balesetek (Bhopal, Seveso, Mississauga), valamint egyes tizemek tar-
tos kibocsatasai (Minimata). Ezek hatasara az él6vilag karosodott, s6t szamos
ember is maradandé egészségkarosodast szenvedett, illetve meghalt.

A Foldén rohamosan né a lakossag lélekszama. Ezzel egyiitt a gazdasagilag
elmaradott orszagokban is nének az életmindséggel kapcsolatos igények.
A novekvs igényeket csak a fenntarthat6 fejlédés stratégiajara alapozva lehet
kielégiteni.

Egyre nyilvanvalobb, hogy a fenntarthat6 fejlédés kizarélag technolégia-
valtassal valosithaté meg. Energiatakarékos megoldasokra, hulladékenergiak

7 106 '\



felhasznalasara, a pazarlas megsziintetésére van sziikség a vegyiparban is. T6-
rekedni kell a keletkezett hulladék visszanyerésére és masodlagos nyers-
anyagként térténd Gjrahasznositasara.

Ugyanakkor mindent el kell kévetni a meglevd kérnyezetszennyezések fel-
szamolasara, elsGsorban azokon a helyszineken, ahol ez heveny veszélyt je-
lent.

Fokozni kell a vegyipar biztonsagat. Meg kell vizsgalni, melyek azok a ter-
mékek és munkafazisok, amelyek baleset esetén a kdrnyezetet veszélyeztethe-
tik, és hogyan lehet a potencialis veszélyhelyzetet megsziintetni, illetve a lehe-
t6 legkisebbre csokkenteni. Sajnos a véletlen jellegli baleseteken kiviil
szamitani kell még a gondatlansagra, a szandékos rongaléasra, szabotazsra és
terrorcselekményekre is, az ezekre vonatkozé biztonsagi, elévigyazatossagi
intézkedéseket is meg kell tenni. A vegyipari biztonsagtechnikai kérdéseire a
kotet egy késdbbi fejezetében még visszatériink.

Ugy tiinik, hogy eurépai unio6s csatlakozasunk kapcsan, a nemzetkdzi piaci
versenyképesség novelése érdekében (is) a hazai cégek mind nagyobb jelentd-
séget tulajdonitanak a kérnyezetvédelemnek. E vonatkozasban a magyar
vegyipar j6 példat mutat: élen jar a kornyezetvédelmi beruhazasokban és a
kornyezetbarat gyartasi eljarasok bevezetésében.

Az OECD 2000-ben értékelte a magyar kérnyezetpolitika helyzetét.
A vizsgalatok eredményeit 6sszefoglal6 tanulméanyban a kovetkez8k fogalma-
zbdtak meg:

1. Altalanos érvényf ajanlasok
- —erdsiteni kell a kornyezetvédelmi térvények és jogszabalyok érvénye-
sitését orszagos, regionalis és helyi szinten;

— erGsiteni kell a teriileti szervek hataskorét a kérnyezetvédelmi infra-
struktdra javitasa érdekében, a ,szennyezd fizet” és a ,hasznalé fizet”
elvekre alapozva;

— folytatni kell a kornyezeti informaciés rendszer fejlesztését, és meg
kell teremteni a feltételeket ahhoz, hogy ezekhez az informéciékhoz
szabadon és kénnyen hozza lehessen férni.

2. Ajanlasok a légszennyezés csokkentésére

- a légszennyezésre és a levegl mindségére vonatkozd hatarértékeket
ossze kell hangolni a megfelel§ EU-hatarértékekkel;

- a helyhez kotott forrasokra vonatkozé szabalyozasnal novelni kell a ki-
bocsatasi birsagok 6sztonzs szerepét, és végre kell hajtani az EU nagy
tlizel6berendezésekre vonatkozd iranyelveit;

- az iparban javitani kell az energiahatékonysagot;

- 0szténozni kell tisztabb tiizelanyagok és megijulé energiaforrasok
hasznalatat. :
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3. Ajanlasok a természetes vizek mindségének megbvasara
- az ipari szennyvizkibocsatasokra vonatkozo jogszabalyokat hatéko-
nyabban kell érvényesiteni, a birsagtételek emelésével ésa kibocsatasi
dijak bevezetésével.
4. Ajanlasok a hulladékok kezelésével kapcsolatban
- meg kell elézni, illetve a lehet6 legkisebbre kell csokkenteni a hulladék-

képzddést;
- azartalmatlanitassal szemben elényben kell részesiteni az Gjrahaszno-
sitast;

- alehetd legkevesebb hulladékot szabad csak lerakni;
- felszamolandék a régi, nem megfelel§ hulladékelhelyezés miatti ve-

szélyforrasok;
— részletes cselekvési tervet kell kidolgozni, a ,szennyez& fizet” elv alap-
jan;

- 6szténozni kell a hulladékgazdalkodassal kapcsolatos kutatast, fejlesz-
tést és nevelést.
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BEZEGH ANDRAS

A jelenleqi vegyipari technolagidk kirnyezeti
hatdsainak csikkentese

Bevezetes

Magyarorszagon jellemz6en az 1980-1990-es években, a fejlett ipari orsza-
gokban 20-30 évvel korabban jelentkeztek kiilsnés stllyal a vegyipar altal oko-
zott kornyezeti problémak. A vegyipari termelés kritizalt teriiletei: a termé-
kek karos hatasai (pl. DDT, aldrin és dieldrin?), a folytonos kibocsatasokbol
eredé levegG- és vizszennyezés (pl. Minamata-eset?), a felhalmozott hulladé-
kok vagy mas néven az ,6réklétt szennyezések” (pl. Love Channel, Garé,
Metallokémia), a balesetekbdl szarmazé kibocsatasok és szennyezések
(Sandoz-Basel, Chinon-Nagytétény, Nagybanya). Sokak szerint a kémia és a
vegyipar a 20. szdzad masodik felében jelent8sen jarult hozza a tudomany
bizalomvesztéséhez, a kozvélemény technologia-ellenességének kialakulasa-
hoz. A hazai vegyipar jévGjének is egyik kritikus kérdése, miként képes kezel-
ni a kérnyezeti kihivast.

Napjainkra vilagszerte nyilvanval6va valt, hogy az iparban a kérnyezetvé-
delem, a fenntarthaté fejlédés gondolata nélkiil nincs iizleti stratégia.
Az Egyesiilt Allamok vegyiparanak jovGjét vizsgald stratégiai tanulmany® sze-
rint a legfébb kérdés az, hogy a vegyipar mennyire képes alkalmazkodni az Gj,
globalis lizletmenet kovetelményeihez, ezek a fenntarthatésag, a névekvs nye-
reségesség, a fogyasztoi igények novekedése és a dolgozdk képzettségének
névekedése.

A fenntarthaté fejlédésrél

Nemzetkozi szinten a kornyezeti kovetelmények, a fenntarthatésag igénye
koran megjelentek a szabalyozasi elvekben. A kornyezeti kihivasra a vilag
vegyipara mar 1987-ben a CCPA (Canadian Chemical Producer’s Association)
kezdeményezésére kialakitotta iranyelveit, amelyek a Felel6s Gondoskodas
(Responsible Care) programja néven véltak isrnertte és ma isezek tekmthetok
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doskodas iranyelveit® a kévetkez8képpen fogalmaztak meg:

7. 108 %



- Felismerjiik és valaszolunk a kdzdsség vegyi anyagokkal és tevékenysége-
inkkel kapcsolatos aggodalmaira.

- Olyan vegyi anyagokat fejlesztiink ki és gyartunk, amelyek biztonsagosan
eléallithatok, szallithatok, hasznalhaték és artalmatlanithatok.

- Minden létez6 és Gj termékiink, illetve eljarasunk tervezése soran elséd-
leges szempontként kezeljiik az egészségi, biztonsagi és kornyezeti meg-
fontolasokat.

- Haladéktalanul tajékoztatjuk a hivatalos szerveket, dolgozokat, vasarlo-
kat és a nyilvanossagot a vegyi anyagokkal kapcsolatos egészségligyi és
kérnyezeti veszélyekrdl, és dvintézkedéseket javaslunk.

- A vegyipari termékek biztonsagos hasznalatardl, szallitasarol és artal-
matlanitasarél vasarléinkat tajékoztatjuk.

- Uzemeinket és berendezéseinket gy miiksdtetjiik, hogy 6vjuk a kérnye-
zetet, dolgozdink és minden ember egészségét, biztonsagat.

- Kutatasokkal, kutatéasok tamogatasaval bévitjiik a termékeinknek, eljara-
sainknak és hulladékainknak az egészségre, biztonsagra és kornyezeti
hatasaira vonatkoz6 ismereteket.

- Egyiittmiikédiink mésokkal a veszélyes anyagok miltbeli kezelésébdl és
lerak4sabdl eredd problémak megoldasaban.

- Egytittm{ikédiink a kormanyzattal és masokkal annak érdekében, hogy a
kdzosséget, amunkahelyeket és a kornyezetet megovo, felelés torvények,
jogszabalyok és szabvanyok sziilessenek.

- El&segitjik a felel&s gondoskodas elveinek és gyakorlatanak érvényesii-
lését azzal, hogy tapasztalatainkat atadjuk, segitségiinket felkinaljuk
mindazoknak, akik vegyi anyagokat allitanak el8, kezelnek, hasznalnak,
szallitanak vagy artalmatlanitanak.

A Felel6s Gondoskodas programja a vegyipar sajatos és egyediilallé kezde-
ményezése, amely 6nkéntes, segit a szinvonal emelésében, és amelyet a nyilva-
nossag erételjesen tamogat. Vele a vilag vegyipara elkotelezte magat az egész-
ség, a biztonsadg és a kornyezeti teljesitmény osszes vonatkozasanak
folyamatos fejlesztésére, és parbeszédet kezdeményez tevékenységeirl és
eredményeirdl. Az ismeretek megosztasa révén - azaltal, hogy ellendrzdlis-
tak, teljesitményjelz8k és igazold eljarasok szigora rendszerét alkalmazzak -
feljogositja a vegyipart annak bemutatésara, ahogy az évek soran fejlédatt és
iranyelveket alakitott ki a tovabbi fejlédésre. A Felel8s Gondoskodas igy segiti
az ipart a nyilvanossag bizalmanak visszanyerésében, az atlathat6 és nyeresé-
ges miikodésében, a jov6 nemzedékeiért érzett felelgsség bemutatisaban.
Mindezek egyben a kérnyezetkozponta iranyitas alapelvei is.

Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsaga — a Brundtland-bizottsag
- a Felel6s Gondoskodas elveinek megfogalmazasaval egyidében jelentette
meg a fenntarthat6 fejlédés kézismert definicidjat: ,a fenntarthatd fejlddés
olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen szitkségleteit, anélkiil, hogy veszélyez-
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tetné a jové nemzedékek esélyét arra, hogy 8k is kielégithessék szitkség-
leteiket”.®

A fenntarthato fejlédés harom kévetelmény egyensulyat feltételezi. Ezek a
tarsadalom igényei (tarsadalmi kévetelmény), a sziikos eréforrasok hatékony
felhasznalasa (gazdasagi kévetelmény) és a természet terhelésének csokken-
tése annak érdekében, hogy az élet természetes alapjai megmaradjanak (kér-
nyezeti kovetelmény).

Névekvd nyereségesség

Sok mas iparaghoz hasonléan a vegyipari véllalatok teljesitményének megité-
lésénél egyre fontosabb szempont a révid tavi nyereségesség. Ez problémat
jelenthet a hosszabb tavon megtériil8 beruhazasok tervezésénél, hiszen ezek
sokszor negativ hatassal vannak a révid tavi eredményre. A kérnyezetvédel-
mi szempontokat is szolgalé nagyobb volumend technolégiai fejlesztések,
amelyek pénziigyileg csak sok év alatt tériilnek meg, éppen emiatt nem mindig
élveznek prioritast. Inkabb a kisebb beruhazassal jaré kérnyezetvédelmi telje-
sitményt javit6 fejlesztésekre keriil sor, amelyek az adott évi eredményt kevés-
bé terhelik. Ezek azonban a legtobb esetben ,csévégiek”, a f8 gyartasi techno-
légia negativ kérnyezeti hatasait mérsékelik, hosszi tavon &sszességében
koltségesebbek, mint a megel&zés.

Fontos kérdés tovabba, hogy a hagyoméanyos szamviteli rendszerben a kér-
nyezetvédelmi beruhazasok teljes haszna (illetve az elmaradasuk esetén var-
hat6 koltség) nem mutathaté ki, és hogy ez a haszon (elmaradt kéltség) sok
esetben csak hosszabb tavon jelentkezik.

A fogyasztéi igények

A min&ségi elvarasok novekedése mellett a tarsadalom kornyezettudatosabba
valasaval parhuzamosan varhatd, hogy a fogyasztok a megfeleld hasznalati ér-
ték mellett a termékektél egyre inkabb elvarjak, hogy a kérnyezetre artalmatla-
nok legyenek, illetve, hogy minél kisebb kérnyezetterheléssel termeljék meg
Gket. A vegyipari vallalatok — amelyek sok esetben alapanyagot allitanak elé a
tovabbi feldolgozashoz - legtobbszér nem keriilnek kozvetlen kapcsolatba a
végsd fogyasztoval, korabban inkabb a termelési eljarasok kérnyezetterhelésé-
nek csokkentésére tettek eréfeszitéseket. A jelenlegi iranyzatok azt mutatjak,
hogy egyre inkabb terjed az életciklus-szemlélet, ami tudatosodik a termék
hasznalata és hulladékka valasa soran okozott kérnyezetterhelés csékkentésé-
ben is.
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Az alkalmazottak képzettségével kapcsolatos elvarasok névekedése

A 21. szazad legfontosabb vallalati eréforrasa a tudas lesz. A vegyiparban a
kiilonlegesen magas kutatasi igények, a folyamatosan fejlédd és egyre bonyo-
lultabba val6 gyartasi technolégiak hataséara az alkalmazottaktél mind maga-
sabb szint(i képzettséget és szakértelmet varnak el a munkaadok. Ezzel parhu-
zamosan a meglévs alapképzettség mellett folyamatos, egész életen at tartd
tovabbképzésre is szitkség van, hogy az alkalmazottak lépést tudjanak tartani
a gyorsan valtoz6 technolégiai eljarasokkal. Az egyre magasabb szintd alap-
képzettség és a folyamatos tovabbképzés lehetSséget biztosit a kdrnyezettu-
datossag, a kornyezeti felel8sség és a kornyezetvédelmi ismeretek folyamatos
fejlesztésére is.

-

A hazai helyzet

A hazai vegyipar a rendszervaltast kévetd években szembesiilt az egyre foko-
26d6 kornyezetvédelmi kévetelményekkel. A struktiravaltas éveiben a vegy-
ipari technolégiak egy része gazdasagi és kornyezeti tarthatatlansaguk folytan
megsz{int. A tovabbmiikodd technolégidk esetében ugyantgy, mint més ipar-
dgakban, a viszonylag egyszerd és gyors megoldast, az igynevezett csdvégi
megoldasokat kinaltak. Mint ismeretes, ebbe a kérbe tartoznak mindazon
technolégiai megoldasok, amelyek a kornyezetterheld létesitmény kibocsatd
csévei végére csatlakoztatva a szennyezést atalakitjak, levalasztjak, vagy mas
moédon teszik azt a kdrnyezet szamara elfogadhat6va. Jellegzetes csévégi meg-
oldas példaul a szennyviztisztito.

Tekintve, hogy az ilyen tipust szennyezescsokkentes a szennyezésnek az
egyik kérnyezeti kdzegbdl a masik kézegbe torténd atvitelét - pl. fistgaztisz-
titasnal a légszennyezésnek talajszennyezéssé alakitasat - jelenti, legtébbszor
jelent8s tobbletkoltségek aran, emiatt hamarosan kialakult és elterjedt a
,Szennyezésmegel6zés” és a ,tisztabb termelés” gondolata. A ,tisztabb terme-
1és” az ipari technologidk gyakorlataba atiiltetett ,szennyezésmegelézés”, a
kornyezetvédelem hasznot termel6 megoldasa.

Figyelemreméltd azonban, hogy a csévégi és - a korszertibbnek tekintett,
ezzel ellentétes - megel8z8 megoldasokat illetSen néha még szakemberek ko-
rében is fogalomzavar tapasztalhato.

A technolbégiai fejlesztés mellett mas tipust megkozelitéseket is kialakitot-
tak a kdrnyezeti kihivasok kezelésére, amelyeket a ,nem miiszaki megoldasok”
korébe sorolunk. Ilyenek kiiléndsen a vallalati menedzsment-rendszerek és a
tajékoztatasi eszkozok.

Tekintettel arra, hogy a jelen tanulmanykétetben kiilon fejezetek foglalkoz-
nak a termékek kornyezeti hatésaival,® a folyamatintegraciéval, a vegyipari
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okologiaval és az 6roklott szennyezések megsziintetésével, ezekre a fontos
kérdésekre itt csak utalunk. Hasonléan, a kutatas-fejlesztés kérdéseit is csak
érint6legesen emlitjiik.

Hagyomanyos szennyezéscsikkentes: csivegi technolagiak’

Az ipari kibocsatasok okozta problémak hagyoméanyos megkozelitése a szeny-
nyez8 anyagnak az anyagarambol térténd elkiilonitésére és az okozott kérnye-
zeti karok csékkentésére, veszélyességének enyhitésére iranyul. Az ilyen el-
valaszto jellegli kornyezetvédelmi megoldasok a technolégisdba valé
beavatkozas nélkiil, a folyamatok végén helyezhet8k el, ezért csévégi megol-
dasnak nevezik.

A csévégi technolégiak gyors fejlédésének eredményeként a kdrnyezeti ka-
rosodast jelent&sen csékkenteni lehetett. Alkalmazasuk nélkiil a kérnyezeti
elemek allapota a jelenleginél sokkal kedvez&tlenebbiil alakulna. Ugyanakkor,
a cs6végi technologidknak szamos kedvezétlen tulajdonsaga is van, amelyek Gj
moédszerek keresésésére 6szténdzték a kornyezetvédelmi szakembereket.

A cs6végi megoldasok jellemzd&je, hogy nem megsziintetik a karos kibocsata-
sokat, hanem valamilyen masfajta karos kibocsatassa alakitjak at (pl. a vizszeny-
nyezést veszélyes hulladékka), amihez gyakran tovabbi eréforrasok felhasznala-
sa szitkséges (pl. energia, viz stb.). Ezek el8allitasa és alkalmazésa egyarant
karositja a kornyezetet és tovabbi kéltséget jelent a vallalatok szaméra.

Kedvezétlen tulajdonsagaik ellenére a csévégi technolégiak gyorsan elter-
jedtek, aminek egyik fontos oka, hogy nem igényelnek beavatkozast az alap-
technolégiaba, azaz nem médositjak a terméket, és nem gyakorolnak hatast a
vallalatok f6 tevékenységére. Ezen felill alkalmasak lehetnek a kérnyezeti sza-
balyozok altal tamasztott minimalis kévetelmények teljesitésére.

A cs6végi kornyezetvédelem térnyerésének két tovabbi fontos mozgatéru-
gbja van. Az egyik a hazai, illetve kiilféldi kérnyezetvédelmi ipar kinélata;
az agressziv marketing kovetkeztében ez latszik a legkézenfekvébb megoldas-
nak. A masik az Ggynevezett kérnyezetbarat vagy tisztabb termelési eljara-
sokrol az a feltételezés, hogy egyrészt nagyok a beruhézasi koltségeik, mas-
részt a megeléz8 kornyezetvédelemhez meg kell valtoztatni az alap-
technologiat, illetve a cég iranyitasat. Mindkett6tdl idegenkednek a vallalko-
zasok vezeti. Ez rovid tavon egyszer(ibb megoldasnak tlinik, de hosszi tavon
a versenyképesség romlasahoz vezet.?

A cs6végi technologiak alkalmazasakor a vallalatok egy Gjabb kéltségténye-
zével talaljak szemben magukat, raadasul ez nem néveli a termékek és szolgal-
tatasok értékét — hacsak nem a kérnyezeti teljesitmény javulasabél szarmazé
imazs valtozasa révén. Ennek a megkézelitésnek készonhetd, hogy a kérnye-
zet védelme a szakemberek jelents része szamara a kltségeket névels , sziik-
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séges rossz”, amit csak a vallalat tevékenységében érdekelt felek altal megki-
vant legsziikségesebb mértékben szabad megvalésitani.®

Az utébbi idében ugyanakkor megjelentek a kérnyezet védelmének Gj meg-
kozelitései is. Ezek az integralt szemléleten alapulé moédszerek elsSsorban a
cs6végi technologiakkal kapcsolatos gondok megoldasat tdizték ki célul, ide-
értve a magas tSkeigény csokkentését és a kibocsatasok mérséklését.

IMegeldzd kirmyezetvedelem

A szigor@an értelmezett, megel5z6 jellegli kornyezetvédelem célja a karos ki-
bocsatasok csckkentése vagy megsziintetése azok forrasanal. A kibocsatasok
ilyen médon valé csékkentése egyben a felhasznalt eréforrasok mennyiségét
is csokkenti, azaz a megeldz6 jellegdi kérnyezetvédelem a mitkodés hatékony-
saganak javitasaval hozzajarul az eréforrasokkal valé takarékos banasmédhoz
is. A megel6z8 intézkedéseknek alapvetden harom csoportjat kiilonboztet-
hetjitk meg.

Gondos banasméd

Az intézkedések egy nem elhanyagolhatd része alacsony koltséggel vagy akar
koltségek nélkiil megvalésithaté. Ezeket, illetve az azonositasukhoz és megva-
16sitasukhoz vezetd modszereket a gondos banasméd elnevezéssel jeloljiik.
Ilyen intézkedések példaul a szivargasok megsziintetése, a szigetelések javita-
sa vagy a pazarlo er6forras-hasznalat megsziintetése.

A kérnyezetvédelmi célt megel8z6 karbantartas, egy ,elcsepegést megeld-
z8 program” tovabbi elénye a biztonsag névekedése, és ez a dolgozok kornye-

zeti tudatossagat is pozitivan befolyasolja.

Technolégiai médositasok

A masodik csoportba altalaban a nagyobb beruhézasi igényi technolégiaval-
tasok, integralt fejlesztések tartoznak. Ezek tobbnyire nemcsak a kornyezet-
védelmi teljesitményre vannak hatéssal, hanem az el&allitott termékekre és al-
talaban a vallalati folyamatokra is.

Léteznek ugyanakkor olyan gyakran alkalmazott technolégiai modosita-
sok, amelyek atmenetet képeznek a csGvégi és az integralt szennyezés-
csokkentési technolégiak kozott. Ezek egyik része a recirkulaciot alakithatja
ki, masik résziiket lehet ,félig csévégi” megoldasoknak nevezni; megitélésiik

kizarolag attél figg, hogy hol hizzak meg a rendszerhatarokat. Ha ugyanis
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- mint az alabbi példabdl kideriil - egy tizemet tekintenek egységnek, akkor a
megoldas csévéginek mutatkozik, de ha egy nagyobb vallalatot, akkor integralt
technolégiarél van sz6.

A ,félig cs6végi” megoldas.*® A félig cs6végi” megoldasra jellemzd példa a
BorsodChem Rt. bizonyos szennyvizeinek kezelésére alkalmazott eljaras.
A gyar egyik f6 terméke, a TDI gyartasahoz kapcsolédé részfolyamatok harom
olyan szennyvizaramot eredményeznek, amelyek kiilén kezelést igényelnek:
(1)a toluol nitralasa soran Gigynevezett ,vords szennyviz” keletkezik, amelynek
fébb komponensei a dinitro-toluol izomerek (DNT), a di- és trinitro-krezolok,
valamint sok ismeretlen szerkezet{i oxidacios, illetve hidrolizis melléktermék;
(2) a DNT redukci6jabél szarmazé ,aminos szennyviz” toluol-diaminokat és
toluidineket tartalmaz; (3) a hulladéksav téményitésébdl szarmazé viz f6ként
nitro-toluolokkal (MNT) és DNT-lal, valamint kevés kénsavval, illetve salét-
romsavval szennyezett.

Technolégiai okok miatt egyik szennyviz sem sziintethetd meg, azaz ,tisz-
tabb technolégia“~tipust megoldas nem jéhet szoba. A szennyvizeket kérnye-
zetvédelmi és technoldgiai okokbdl nem kivantak kézvetleniil a szennyviztisz-
titoba vezetni. A BorsodChem Rt. biolégiai szennyvizkezel§ rendszerénél
ugyanis aerob technoldgiat alkalmaznak. Az aerob mikroorganizmusok nem
tudtak leépiteni a véros szennyvizben 1évd szerves anyagok tilnyomé tobbsé-
gét, mig az aminos szennyviz szintén nem bonthaté ezen az Gton, tovabba még
egészen nagy higitasban is megmérgezi a szennyviztisztité rendszer mikro-
organizmusait.

A fizikai eljarasokat megvizsgalva Ggy talaltak, hogy sem az extrakciés, sem
a desztillaciés szervesanyag-mentesités nem ad megfeleld eredményeket.
Ezek utan a kémiai atalakitas volt az egyediil lehetséges megoldas. Leggazda-
sagosabbnak az Ggynevezett Fenton-reakcién alapulé hidrogén-peroxidos
oxidaci6é bizonyult. Egy olyan kémiai elSkezeld eljarast dolgoztak ki, amely
kénnyen megvalsithaté, alacsony vegyszerigényt, tovabbi szennyezést (pl.
légszennyezést) nem okoz, mivel addig és csak addig oxidalja a szennyvizben
lévG, eredetileg bonthatatlan komponenseket, mig azok bonthatéva nem val-
nak. Az aminos szennyviz kiindulasi szerves széntartalma az oxidacié hatasa-
ra tobb mint 70%-ban lebomlik, a maradék szerves szén pedig mar biolégiai-
lag konnyen lebonthaté. A vorés szennyviznél is tébb mint 65%-os
csokkenést eredményez az eljaras.

Recirkulacié. A Nitrogénmiivek Rt. ammoéniagyartési folyamatanak egyes
technologiai lépéseinél keletkezd és levalasztasra keriil kondenzatumok ma-
gas ammonia-, metanol- és szerves amin-tartalmtak. A kondenzatumokbél
alacsony nyomast g6zzel kihajtjak a gdzszennyez&déseket, mikézben amménia-
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tartalmuk jelentGsen lecsokken. A fejterméket kondenzaltatjak, igy gyakorla-
tilag nincs 1égszennyezd kibocsatas.

Az ammoénia-szintéziskori cseppfolyésammoénia-levalasztok magas am-
moniatartalmi leftjt gazait vizes moséban amméniamentesitik. Moséfolya-
dékként a tisztitott, hiitétt technolégiai kondenzatumot hasznaljak. A mosé-
torony tetején tavozé ammoniamentes lefijt gazokat kompresszor nyomja
vissza a gyartasi folyamatba. A lefajt gazok H,- és N -tartalma az ammoénia
konverter-katalizatoran ammoniava alakul 4t, argontartalmat egy masik folya-
matban kinyerik. A gyartastechnolégia igy teljesiti a jogszabalyban eléirt ki-
bocsatasi kovetelményeket.

Az anyagok és egyéb erdéforrasok kivaltisa

A harmadik csoportot a felhasznalt anyagok és egyéb er&forrasok kivaltasa je-
lenti. Ezzel szintén jelentés megtakaritasok érhet8ek el (pl. az energiasziik-
séglet biztositasara alkalmazott alacsonyabb kéntartalm szén nemcsak a ka-
ros kibocsatasokat csokkenti, hanem a jobb min8ségen keresztiil a hatasfokot
is kedvez&en befolyasolja).

A megel6z6 jellegli intézkedéseket gyakran tagabban értelmezik, és beleér-
tik a mar elGallitott hulladékok, illetve karos kibocsatasok vallalaton beliili
vagy akar vallalaton kiviili Gjrahasznositasat is. Ezek az intézkedések azonban
mar atvezetnek a mashol targyalt ipari ckolégia teriiletére.

A Nitrogénmiivek Rt. energetikai rendszerének fejlesztése soran azammo-
niagyartasi technolégiaba beépitett hdhasznosité kazanokat egy rendszerbe
integraltak. A rendszert egy segédkazannal egészitették ki, ez biztositja a nyo-
més allandé értéken tartasat. A megtermelt 105 bar nyomast géz teljes meny-
nyisége 460 °C-ra térténd talhevités utan ellennyomasi turbinan, illetve egy
szelepen expandal 40 bar-ra. A 40 bar-os g8z egy része azammoniaitizemben a
kondenzacibs turbinakra jut, mig masik része ellennyomasi turbinakon 3,5
bar-os g&zre expandal. Az tizem 60 t/h 40 bar-os g6zt tud értékesiteni.

Tisztabb termelés

A megel6z5 szemlélet jelenik meg a tisztabb termelés felfogasaban, amelynek
kialakulasa az 1980-as évek végére tehetd. Norvég kérnyezetvédelmi szakem-
berek ekkor ismerték fel az amerikai kérnyezetvédelmi hivatal (EPA) altal is
tamogatott, a szennyezés megelGzésére iranyulé intézkedések fontossagat.
A gyakorlatban néhany vallalat 4ltal megszerzett tapasztalatot is figyelembe
véve alakitottak ki a tisztabb termelés alapelveit, illetve eszkoztarat.
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.A tisztabb termelés egy olyan atfogd stratégiat jelent, amely folyamatokra,
termékekre és szolgaltatasokra alkalmazhato, és azok hatékonysaganak nove-
lését, illetve az ember és a kornyezet veszélyeztetésének csokkentését célozza.
Termelésifolyamatok esetében a tisztabb termelés a nyersanyagok és energia-
hordozék hatékonyabb felhasznalasat, a karos anyagok kivaltasat, illetve az
emisszidk és hulladékok mennyiségének, veszélyességének a csokkentését je-
lenti. Termékek esetében a teljes életciklus (a nyersanyagok felhasznalasatél a
végsG artalmatlanitasig tart6 folyamat) soran okozott kérnyezetterhelés csok-
kentése all a k6zéppontban. Szolgaltatasok esetében a tisztabb termelés a kor-
nyezeti megfontolasok alkalmazasat jelenti a tervezés és a szolgaltatasok nyuj-
tasa soran.”!

Noha ezt a meghatarozast a nemzetkozi szakirodalom altalanosan elfogad-
ja, hatranya, hogy nem eléggé konkrét. Ezért a tisztabb termelést (megel6z6
kérnyezetvédelmet) a szervezeti és miiszaki intézkedések azon csoportjaként
definialjuk, amelyek kielégitik az alabbi feltételeket: csokkentik a szervezet te-
vékenysége altal okozott kérnyezetterhelést (a kornyezeti elemek 6sszességét
érintd hatasok ereddjét), és ezt olyan modon érik el, hogy csokkentik a felhasz-
nalt eréforrasok (anyag és energia) mennyiségét, illetve veszélyességét.

E meghatérozas tartalmazza a megelz8 jellegii kornyezetvédelmi intézke-
dések egyik legfontosabb jellemzgjét, nevezetesen azt, hogy a kibocsatasok
mennyiségének, illetve veszélyességének a csokkentését az erdforrasokkal
val6 takarékossagon keresztiil, valamint a vallalati mitk6dés hatékonysaganak
javitasaval lehet megvalésitani.

A rombolas megelézése

A rombolé technolégik elleni védekezés a vegyiparban kiilénos jelentSséget
kapott. A ,Szeptember 11"-gyel jelzett Gj korszakba lépve a vilagnak meg kel-
lett — vagy ha még nem tette, meg kell - tanulnia azt, hogy miként kezelje a
rombolé szandékot. Ez valdjaban nem csupan technikai, hanem szervezeti és
tizleti kérdés is: hogyan alkalmazkodik a vegyipar egy sajatos, Gjfajta fenyege-
tettséghez. Ez jelentheti Gj figyel8 és miiszaki biztonsagi berendezések rend-
szerbe allitasat, a biztonsagi menedzsment-rendszer atalakitasat-megerdsité-
sét ugyan(igy, mint az izemmeéret és a gazdasigossag Osszefiiggésének
Gjragondolaséat. A nagylizem nem pusztan mérete miatt jelent nagyobb ve-
szélyt a kérnyezetre és az ott €16 lakossagra, hanem azért is, mert alkalmas cél-
targya lehet terrorista akcioknak. Vagyis a mérettel nemcsak a gazdasagossag,
hanem a kockazat is hatvanyozottan novekszik.

Mindezen szempontokat az egyéb kornyezeti megfontolasokkal azonos
stllyal kell beépiteni a vezetés atfogd koncepciéjaba. Egyazon logikara épiil-
nek stratégiai szinten és a napi mikodésben egyarant.
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Tajékoztatis a kémiai termékekrdl

Az Eurdpai Bizottsag 2001. februar 13-an fogadta el a vegyi anyagok kozosségi
iranyelveit megalapoz6 Fehér Konyvet. Az Gj stratégia f6 célkitizése az emberi
egészség és a kornyezet védelmének magas szinti biztositasa, mik6zben folya-
matosan garantalja a belsd piac hatékony miikodését, 6sztonzden hat az Gjita-
sokra és versenyképességre a vegyiparban. Margot Wallstrém, az EU kérnye-
zetvédelmi f8biztosa az eseményt értékelve kifejtette: ,Ez a bizottsag egyik
legfontosabb kezdeményezése a fenntarthat6 fejédés érdekében. Elhataroztuk,
hogy 1épésrdl 1épésre fokozatosan megsziintetjiik és kivaltjuk a legveszélye-
sebb anyagokat: azokat, amelyek rakot okoznak, a testiinkben vagy a kérnye-
zetben felhalmozédnak, vagy amelyek szaporodéképességiinket befolyasoljak.
Ez a dontés alapvetd fontossagi a jovs generaciéi szamara.”

Az Gj iranyelvek szandékai igen, a gyakorlata még nem egyértelmd. Lehet-
séges, hogy 30 ezer (régi) vegyi anyagra vonatkozé 4j adathalmazt kell a gyar-
toknak benydjtani a piacra jutas érdekében, ami persze nem jelent automati-
kus engedélyezést. A hazai vegyipar szamara ez komoly bizonytalansagi
tényezd, de egyben kiilonleges esély is lehet.

Szigorodé kérnyezeti kvetelmények

A hazai kornyezeti szabalyozas, a jogi el6irasok és szabvanyok egyre inkabb
hasonlitanak az EU el&irasaira. Fontos kérdés, hogyan kézvetitik az EU szaba-
lyait Magyarorszagon és mas (konkurens) orszagokban, milyen {itemben ve-
zetik be, és hogyan ellendrzik azokat. :

Az arendkiviil fontos kérdés, hogy Magyarorszag és a magyar vegyipar mi-
lyen helyzetbe keriil a szabalyozasok kialakitasaban, nagymértékben fiigg az
allam, a szakmai és tarsadalmi szervezetek egylittm{ik6dé készségétdl és az
érdekérvényesitd szervezetek hatékony miikodésétél.

Rirnyezetvédelmi beruhdzasok a magyar vegyiparban

Az utbbbi tiz év soran a magyar vegyipar vallalatai a kérnyezetszennyezést
csokkentd technolégiai fejlesztésekre tébb tizmilliard forintot forditottak.?
Ennek nagy részét a jelenlegi technolégiai folyamatok soran keletkezd
szennyezdanyag-kibocsatasok csokkentésére forditottak. Ezen kiviil jelent8s
osszegeket forditottak gyartastechnolégiai fejlesztésekre is, amelyek altala-
ban nem kornyezetvédelmi beruhazasként jelennek meg, illetve a korabbi id&-
szak hatramaradé szennyezéseinek felszamoléasara is. A jelenleg miik6d& tech-
nolégiak esetében mindez f8leg légszennyezést csékkentd, szennyviztisztitasi
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és a veszélyes hulladék kezelésére szolgald beruhazasokat jelentett. A kovet-
kez&kben a teljesség igénye nélkil bemutatunk néhany olyan nagyobb beru-
hazast, amely arra iranyult, hogy a meglevd termelési technolégiak kérnyeze-
ti hatasait csokkentse.

BorsodChem Rt.

A BorsodChem Rt. 1991 és 2000 kozott folyd aron csaknem 5 milliard forintot
forditott kérnyezetvédelmi beruhazasokra.'® Ennek legnagyobb részét leve-
g8védelemre, illetve a technoldgiai- és szennyvizek tisztitdsanak javitasara
hasznaltak fel. A levegdtisztasag-védelmi beruhazasok eredményeként a
szennyez8 véggazok elégetése, illetve részben a technolégiai folyamatokba
torténd visszavezetése kovetkeztében a BorsodChem Rt. klér-, sésav- és
VOC-emisszidja téredékére csokkent a vizsgalt idészakban. A kézponti
szennyviztisztitd iizem rekonstrukciéjanak hatasara jelentés mértékben
csékkent a keletkezd szennyviz karosanyag-tartalma. A nagy sétartalmi
szennyvizek beparlasa és a s6 kinyerése és visszaforgatasa révén csokkent a
vallalat kérnyezetterhelése, viz- és séfelhasznalasa.

MOL Rt.

A MOL Rt. a kilencvenes évektdl mostanaig 6sszesen tizmilliard forint feletti
beruhézast hajtott végre az altala alkalmazott technologiadk emisszi6inak
csokkentésére.! A szivargasok elkeriilésére feltjitottak a tartaly- és vezeték-
rendszerek nagy részét. A gazatadd allomasok feldjitasaval jelentSsen csok-
kent azok zajterhelése. A hulladékégetdk fiistgazkezel6 rendszerének rekonst-
rukcibja csékkentette a légszennyez8 anyagok kibocsatasat. Az tizemeltetéssel
osszefiiggd kornyezetvédelmi intézkedések féleg a talaj, a szennyvizek és a ve-
szélyes hulladékok kezelésére iranyultak.

TVKRt.

A TVK Rt. a kilencvenes évek eleje 6ta szintén tébb milliard forintot forditott
ajelenlegi termelési eljarasok okozta kérnyezetterhelés csékkentésére.'® En-
nek eredményeként jelentdsen csokkent a vallalat VOC-kibocsatasa, a
szennyvizek mennyisége és szennyezettsége, a veszélyes hulladékok mennyi-
sége, aminek nagy részét helyben artalmatlanitjak.
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Nitrogénmiivek Rt.

A Nitrogénmivek Rt. kornyezetvédelmi beruhazasai a kilencvenes évek maso-
dik felété] kezdve fGleg a leveg&védelemre (Freon kivaltasa, ammonia és nitro-
gén-oxidok kibocsatasanak csokkentése), illetve a vizek védelmére (amménia-,
s6- és karbamid-kibocsatas csokkentése) iranyultak. 1995 és 2000 kozott a be-
fejezett kornyezetvédelmi korszerisitési intézkedések 6sszes koltsége 2090 M
Ft, a 2001-2002 kozstti, még le nem zart fejlesztésekkel egyiitt 2603 M Ft.*°

A kiirnyezeti menedzsment szerepe a kiirnyezetterhelés csikkentésében

A vallalati kérnyezeti menedzsment feladata a jelent8s kornyezeti tényezdk,
hatasok és kockazatok figyelemmel kisérése. Fontos eszkéz a technolégiai fej-
lesztések iranyanak kijel6léséhez, illetve a technolégiai fegyelem betartasahoz
a munkatarsak kérnyezettudatossaganak noévelésén keresztiil.

A kornyezeti szempontbdl intenziv vegyipari tevékenységet folytaté valla-
latok mar régéta alkalmaznak kiilonb6z8 kérnyezeti menedzsment-eszkozo-
ket kérnyezeti kockazataik hatékonyabb kezelése és kornyezeti teljesitmé-
nyik javitasa érdekében. Ilyen kérnyezeti menedzsment-eszkézok lehetnek
példaul a kornyezetvédelmi szervezet kiépitése a vallalatnal, bels§ vagy kiilsd
kornyezeti atvilagitasok megszervezése, kornyezeti politika megfogalmazasa
és irasba foglalasa, nyilvanos kérnyezeti jelentés készitése; stb.

Riirnyezetkiizponti irdnyitasi rendszerek

Az ut6bbi idében egyre inkabb terjed, hogy a vallalatok kérnyezetvédelmi te-
vékenységiik tamogatasa és egységes keretbe vald foglalasa érdekében Kér-
nyezetkozpontl Iranyitasi Rendszereket (KIR) vezetnek be. A ,mozgalmat”
elGsegitette, hogy a KIR kovetelményeit az 1990-es évek kdzepén nemzetkdzi
szinten szabvanyositottak, az ISO kibocsatotta 14 000 jeld szabvanysorozatat.
Ebben a folyamatban a vegyipari vallalatok technolégiai sajatossagaik és a ko-
rabbi kedvezétlen tarsadalmi megitélésitk megvaltoztatasa miatt hagyoma-
nyosan élen jarnak.!’

Magyarorszagon 2002 végén az ISO 14 001-es KIR-tanusitasok szama ko-
riilbeliil 400-ra tehetd, ebbdl kériilbeliil 55-60 a vegyiparban talalhaté.'® Ez az
arany a vegyiparnak az iparon beliili igen elSkeld helyét jelzi, figyelembe véve,
hogy az 6sszes tanisitas nem csak az iparvallalatokra vonatkozik, és sok kor-
nyezetvédelmi szolgaltatd, tanacsadd, illetve egyéb szolgaltatd szervezet is
rendelkezik KIR-tantsitassal. A vegyipari min&sitések idébeli alakulasat az
1. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat
A vegyipari minGsitések szamanak alakulasa

Ev Tanusitasok szama Osszes tandsitas

1996 1 &
1997 19 20
1998 9 29
1999 5 34
2000 9 43
2001 8 51
2002 7 58
Ismeretlen 6

Lathat6, hogy a szabvany 1996-os bevezetése 6ta a hazai vegyipari vallala-
tok folyamatosan épitik ki a KIR-jeiket. Jelenleg a nagyobb vallalatok jelent&s
része mar megszerezte a mindsitést, vagy a rendszer bevezetése folyamatban
van, Ggyhogy kozéptavon a névekedés valészintleg lassulni fog. Természete-
sen a mindsitést rendszeresen meg kell Gjitani, ami sok vallalatnal mar meg is
tortént; a fenti tablazat az elsG tanGsitas idépontjat mutatja.

A leginkabb elterjedt ISO 14 001 szabvany mellett masféle tandsithaté
KIR-t is bevezethetnek a vallalatok. Az eurdpai uniés EMAS-t a hazai vegyipa-
ri vallalatok koziil még sehol sem vezették be, de hazank EU-csatlakozasa
kovetkeztében varhatéan terjedni fog.

A kérnyeczeti teljesitmény értékelése

A kornyezeti teljesitmény értékelése és javitasa érdekében a KIR mellett kor-
nyezeti mérészamrendszert is bevezethetnek a vallalatok, ehhez j6 kiindulasi
alapot jelent az ISO 14 031 szabvany. A mérdszamrendszerek alkalmazasa
gyorsan terjed a hazai vegyiparban is, de mivel ez nem tantsittathat6, az alkal-
mazasok szama nehezen becsiilhetd.

Kérnyezeti informacié a vallalatokrél

A vegyipari vallalatok kérnyezetvédelmi teljesitményének nyomon kévetése
és a tarsadalmi megitélés javitasa érdekében fontos, hogy a vallalatok tajékoz-
tassak a kiilonb6z8, érintett csoportokat kornyezetvédelmi tevékenységiikrdl,
annak eredményeirdl. A tarsadalom igénye a vallalatok kérnyezetvédelmi tel-
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jesitményével kapcsolatos informéciok kézlésére sarkal, és a kiélezett piaci
versenyben a kérnyezeti teljesitmény folyamatos javitasara 6sztonoz.

Akornyezeti teljesitmény bemutatasanak fontos eszkéze az évente kiadan-
dé, nyilvanos kornyezeti jelentés. A hazai vegyipari vallalatok a kiadott jelen-
tések szamat tekintve ebbdl a szempontbél is el6keld helyen allnak. Hazank-
ban eddig 21 vallalat adott ki nyilvanos éves kornyezeti jelentést, ebbdl az
alabbi hat cég tartozik a vegyiparhoz (zaréjelben, hogy az adott vallalat eddig
héanyszor adott ki jelentést):

- MOL Rt. (6)

- TVKRt. (5)

- BorsodChem Rt. (3)

- Sanofi-Synthelabo/Chinoin Rt. (3) *
- Pannonplast-csoport (2)

- Richter Gedeon Rt. (2).

Az els8 magyarorszagi kérnyezetvédelmi jelentést a MOL Rt. adta ki az

1996-0s évre vonatkozdan.

A jelentések tartalmat illetéen leginkabb az id&beli és a vallalatok kozotti
dsszehasonlitast lehet8vé tevs adatok hasznosak. A vallalatok kérnyezetter-
helése nagymértékben fiigg a termelés mennyiségétdl és szerkezetétdl, ugyan-
akkor az id8beli 8sszehasonlitas lehet&vé teszi, hogy a technolégiai korsze-
risitések koérnyezetre gyakorolt hatésat is szadmszerisiteni lehessen.
A kérnyezeti jelentésekben fontosak az sszehasonlithatosagot célzo6 szabva-
nyositasi torekvések. A jelentések hitelességét hivatott biztositani, hogy
egyes vallalatok fiiggetlen auditorral tantsittatjak a jelentéseiket. Egy lehetsé-
ges tovabbfejlesztési irany a fenntarthatésagi jelentések kiadasa, amelyben a
kornyezeti, gazdasagi és szocialis teljesitményt egyiittesen vizsgalé mutato-
szamokkal jellemzik a vallalat tevékenységét.

A koérnyezeti jelentést kiad6 vallalatokhoz képest sokkal tobb hazai vegy-
ipari vallalat csatlakozott a ,Felel8s Gondoskodas” kezdeményezéshez. Ennek
keretében rendszeresen szolgaltatnak adatokat kérnyezetvédelmi teljesitmé-
nylikrdl, amit a Magyar Vegyipari Szévetség Osszesit.

A kornyezd lakossag, illetve a kdrnyezetvédd szervezetek tajékoztatasanak
egyik lehetséges médja a vallalati nyilt napok szervezése. Ezt a gyakorlatot
tobb hazai vegyipari vallalat is alkalmazza.

(sszefoglalas

Az utbbbi évtizedben a szennyezések elleni kiizdelem egyik f6 eszkoze a csé-
végi rendszerek alkalmazésa, vagyis a hulladékok és a szennyezések aramai-
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nak kezelése volt. A cs&végi megkozelités alapvetd jelent8ségii szamos ipar és
szamos technolégia esetében, de csakis akkor alkalmazhaté végsS lehetéség-
ként, ha a tisztabb technoldgia kinalta megoldasokat mind el6bb megvizsgal-
tak. Cs6végi rendszerek egyarant szolgalhatnak viz, levegd, zaj vagy szilard
hulladék kezelésére. Egy sor ilyen technolégia vonultathatd fel, a killonféle
biolégiai és kémiai viztisztitasi rendszerektdl kezdve a sziirérendszerekig, a
ciklonok és mas levélaszt6 berendezésektdl a zajesokkentést szolgalé akuszti-
kus gatlokig és kipufogdkig. A legtébb anyagaram esetében valészintleg léte-
zik egy sor egyforman elfogadhaté tisztitasi lehetdség, amelyek kilonb6z8
mindségi, gazdasagossagi és kornyezeti teljesitménnyel jellemezhetdk. Kor-
nyezeti szempontbél legésszer(ibb valasztas a kezelési igény minimalizalasa,
annak érdekében, hogy a lehetd legkisebb csévégi beavatkozasra legyen sziik-
ség. A tisztabb termelés gondolatat a termelési folyamat egészén célszerd vé-
gigvinni, kiilonos tekintettel az el6készits folyamatokra és az erdforrasok
megtakaritasara.

A hulladékok kezelésének hagyomanyos megkozelitését végigtekintve a
kovetkez8k allapithaték meg: a hulladékok ,kezelése” a kidobassal és elkeve-
réssel kezd6dott, majd a hulladékok csokkentésén és visszaforgatasan keresz-
tiil eljutottak a menedzselésig. Ma a forras megsziintetésénél és az er6forras-
hasznalat minimalizalasanal tartunk. A jovében varhatéan még nagyobb
hangstlyt kap az eréforrasok megtakaritasa, a ritkulé eréforrasok értelme-
sebb felhasznalasa. A hatéerdk igy egyre inkabb a megel6z6 jellegli megolda-
sok felé iranyitjak a vegyipart is.

Koszoénet illeti dr. Blazsek Istvan (Nitrogénmivek Rt.) és dr. Csutak Janos
(BorsodChem Rt.) urakat készséges kozremiikodésiikért, Harangozé Gabor
PhD-hallgatét a szoveg véglegesitésében nydjtott segitségéért.

Jegyzetek

1 Hasonl6 kémiai szerkezetd rovarirté szerek az 1950-1970-es id8szakban rendkiviil népszertiek
voltak. Feltételezett rakkeltSk. 1987-ben teljesen betiltottak Sket az USA-ban, késébb sok mas
orszagban.

2 A Minamata-6bél (Japan) vizébe évtizedeken keresztiil higanytartalmi szennyvizet bocsatot-
tak. A szerves higanyvegyiilet (az acetaldehid-gyartas higany-katalizatorabol keletkezett metil-
higany) a halakban felhalmozédott. Tébb mint 900 halott és soktizezer megbetegedés volt a ko-
vetkezménye.

3 Technology Vision 2020. The U.S. Chemical Industry, Washington D.C., ACS, 1996.

4 Responsible Care®. The Canadian Chemical Producers’ Association, Ottawa, Ontario, Canada

5 The World Commission on Environment and Development (Brundtland Commission). ,Our
Common Future”. Oxford, Oxford University Press, 1987.

6 Az 1990-es évek soran MOL Rt. az iizemanyagok kén- és benzoltartalmat jelent8sen csékken-
tette. 1999-ben megsziintették az lommal adalékolt benzin gyartasat.
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HORVATH ISTVAN TAMAS
2ild kemia

Bevezetes

A vilag népességének novekedésével és az atlagos életszinvonal javulasaval
aranyosan novekszik a vegyipar termelése, amelynek kovetkeztében jelentd-
sen megndtt a kornyezetre és az egészségre karosan hato anyagok kibocsata-
sanak lehet&sége. Szamos orszag mar a hetvenes években felismerte a kérdés-
kor jelent8ségét és 0j kornyezetvédelmi térvényeket vezetett be.! Sajnos ezek
a szabalyozasok nem mindig hoztak meg a kivant eredményt és a nyolcvanas
évek végére nyilvanvaléva valt, hogy hatékonyabb stratégiara van sziikség.
Az 1990-ben elfogadott amerikai szennyezés-megel8zési térvény? a hagyo-
manyos ,parancsolj és szabalyozz” iranyitasi modszer helyett a kérnyezeti
szennyez8k forrasanak csokkentésére helyezte a hangstlyt. A megel6zési
stratégia azon az egyszert felismerésen alapul, amely szerint, ha egy szennye-
z8 anyag nem keletkezik, akkor nem is okozhat kérnyezeti problémat. Azaz
nem elég a kérnyezeti problémak eredetét megérteni és azokat utélag, roham-
lépésben megoldani, hanem torekedni kell olyan Gj vegyipari folyamatok és
termékek kifejlesztésére, amelyek a fejlesztés idején rendelkezésre all6 és hi-
teles adatok szerint nem lesznek az egészségre és a kornyezetre karosak.
A felvett z6ld ,szemiiveg” ahhoz vezet, hogy szamos rutinszer{ien hasznalt ve-
gyulet, médszer és technoldgiai megoldas azonnal lathatatlanna valik, és a cé-
lok elérése gyakran szamottevSen megnehezedik. A z6ld kémia erre a kihivas-
ra probal valaszolni: Gtmutatdt ad a kérnyezeti szempontbél jobb megoldasok
kialakitasdhoz.?

Az elsd z5ld kémiai kutatési programot ,Alternativ szintetikus utak” cim-
mel 1991-ben irta ki az Amerikai Kérnyezeti Minisztérium (EPA), amelyet egy
évvel késSbb kovetett az Amerikai Tudomanyos Alap (NSF) hasonlé céla ,Kor-
nyezetbarat szintézisek és eljarasok” nevli programjanak meghirdetése.
1993-ban az Amerikai Kérnyezeti Minisztérium hivatalos programjava valt a
z6ld kémia (U.S. Green Chemistry Program).* Az Eurdpai Kézésségben elé-
szdr az 1993-ban Velencében, 30 egyetem kézremiikodésével megalakult kon-
zorcium inditott zéld kémiai programot.® Nem sokkal késébb az Egyestilt
Kiralysagban,® majd Japanban’ kezdte meg miikodését a zold halézat,
2002-ben pedig az eurépai COST-program® zéld kémiai akcidja indult el.
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A z6ld kémianak az elmalt tiz évben vilagszerte tapasztalhaté rohamos ter-
jedése annak a felismerésnek koszonhets, amely szerint a kérnyezetbarat és
egészségre artalmatlan termékek és technolégiak hossza tavon a leggazdasa-
gosabbak.

A ziild kémia 12 alapelve

Anastas és Warner a z6ld kémia alapelveit 12 pontban foglaltak ¢ssze a ,Z5ld
kémia: elmélet és gyakorlat” cim{ koényviikben.® A z6ld kémia a kovetkez8 12
elven alapul:

—Jobb megeldzni a hulladék keletkezését, mint keletkezése utan kezelni.

- Szintézisek tervezésénél torekedni kell a kiindulési anyagok legnagyobb
felhasznalasara (minél nagyobb atomhatékonysagra).

- Lehet6ség szerint mar a szintézisek tervezésénél olyan reakcidkat célsze-
rd valasztani, amelyekben az alkalmazott és a keletkez8 anyagok nem
mérgezG hatastak és a természetes kérnyezetre nem artalmasak.

- Kémiai termékek tervezésénél torekedni kell arra, hogy a termékekkel
szembeni elvarasok teljesitése mellett mérgez8 hatasuk minél kisebb
mértékd legyen.

- Segédanyagok (olddszerek, elvalasztast el&segits reagensek stb.) haszna-
latat minimalizalni kell, s amennyiben sziikséges, ezek ,zéldek” legyenek.

- Az energiafelhasznalas csokkentésére kell torekedni (szobahdmérséklet
és atmoszférikus nyomas).

- Megjulé nyersanyagokbodl valasszunk vegyipari alapanyagokat.

— A felesleges szarmazékkészitést kertilni kell.

- Reagensek helyett szelektiv katalizatorok alkalmazasat kell elétérbe he-
lyezni.

— A kémiai termékeket gy kell megtervezni, hogy hasznalatuk végeztével
ne maradjanak a kérnyezetben, és bomlasuk kérnyezetre artalmatlan ter-
mékek képz&déséhez vezessen.

- Uj és érzékeny analitikai médszereket kell hasznalni a vegyipari folyama-
tok in situ ellen8rzésére, hogy a veszélyes anyagok keletkezését idejében
észlelni lehessen.

— A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell hasznalni, amelyek csok-
kentik a vegyipari balesetek (kémiai anyagok kibocsatasa, robbanas, t{iz)
valészinliségét.

Anastas és Warner a z6ld kémiat a kémiai termékek tervezését, termelését
és felhasznalasat iranyito, fenti 12 elv egységes alkalmazasaként hatarozta
meg. Ennek eredményeként csokken, vagy megsziinik a kérnyezetre veszélyes
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anyagok el&allitasa és felhasznalasa. Az elmilt évtizedben évrdl évre egyre
tobb olyan tudomanyos cikk és szabadalom jelent meg, amely mar figyelembe
vette a z6ld kémia 12 alapelvét. Az elsd, csak zold kémiaval kapcsolatos hire-
ket és kutatasokat bemutatd folydirat 1999-t6l Zéld Kémia cimmel az Angol
Kémiai Tarsasag (Royal Society of Chemistry) gondozaséaban jelenik meg.*°
Fontos megjegyezni, hogy noha a 12 alapelv koziil tébb magatél értendének
tiinik, az alapelvek egyiittes alkalmazasa egy adott feladat megoldéasakor gyak-
ran azt kivanja, hogy teljesen az alapokbdl kiindulva tervezziink meg egy Gj
terméket vagy folyamatot. A z6ld kémia tehat az alapkutatasok fontossagara
hivja fel a figyelmet.

Mivel a z6ld kémia 12 alapelvérd] és alkalmazasarél mar megjelent egy ma-
gyar nyelv{ ésszefoglalé!!, a kévetkez8kben néhany példan keresztiil mutat-
juk be a z6ld kémia lényegét.

A termelés szempontjabél hulladéknak tekintheté minden olyan anyag,
amelyet mar nem lehet tovabbhasznositani, igy az nem hoz hasznot a termel&-
nek, st fizetnie kell a biztonsagos elszallitasért, tarolasért, és felelSs lehet a
késcbbi esetleges kornyezeti karokért. Mivel a hulladék valamilyen forméaban
tartalmazza a folyamatban hasznalt anyagok egy részét, amelyeket a gyarto
egyszer mar kifizetett, a hulladék Gjrahasznositasa (elvalasztas, tisztitas, ké-
miai atalakitas) nem kivanatos ,ismételt” koltséget jelent. Kiilonos tekintettel
kell eljarni olyan hulladékok esetében, amelyek bizonyitottan karos hatastak
lehetnek az egészségre és/vagy a kérnyezetre. Gondoskodni kell arrél, hogy
ezek a kornyezetbe ne kertiljenek kil A veszélyes hulladék kezelése, tarolasa,
esetleges kémiai atalakitasa mind csokkenti a folyamat gazdasagossagat.
Ugyanakkor még fokozott ellendrzés mellett sem lehet teljesen kizarni egy
esetleges szivargas vagy baleset bekovetkezését.

Egy adott kémiai folyamat hatasfokat szokasosan a hozammal jellemezziik.
Ha egy mél kiinduléasi anyagbdl egy mol kivant termék lesz, akkor a hozam
100%-os és a szintézis tokéletesnek tlinik. Ez a jelz8szam azonban nem veszi
figyelembe a hulladék keletkezését. Gyakran eléfordul, hogy egy ,tokéletes
hozam” szintézisben a termék tomegének sokszorosat kitevé hulladék kép-
z&dik. A keletkez8 hulladék mennyiségét a kérnyezeti tényezd (Environmen-
tal Factor) jellemzi, amely az 1 kg termékre esd hulladék tomegét adja meg.*?
A kiilénboz8, kémiai eljarasokat alkalmazd iparagakra jellemz8, hogy minél
nagyobb a termelés volumene, annal kisebb a kornyezeti tényezé (1. tablazat).

Ez valészintileg abbél adédik, hogy a nagy volument folyamatok karos kor-
nyezeti hatasa sokkal nagyobb lehet, igy a gyarté cég mellett mind a szabalyo-
z6 allami szervek, mind a kérnyezetvédék ellenérzése sokkal szigorabb.

A hulladékképz8déssel kapcsolatos problémat jol szemlélteti az etilén-
oxid, klérhidrin-eljarassal térténé, hagyomanyos el8allitasa'® (1. dbra), amely-
nek soran 1 kg termék mellett 2,93 kg hulladék képzd&dik. (A kérnyezeti ténye-
26 = (111+18)/44 = 2,93.)
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1. tablazat
Kiilonb6z6 iparagak kérnyezeti tényezoi

Iparag Eves termelés (t) Ké6rnyezeti tényez6
Ké&olaj-finomitas 10°-108 0,1
Vegyipari alapanyaggyartas 10%-10° 15
Finomvegyszergyartas 1-10° 5500
Gybgyszergyartas 10-103 25-100+

1. abra
Az etilén-oxid el6allitasa a klérhidrin-eljarassal

CH,=CH, + Cl, + H,0 — Cl-CH,-CH,-OH + HCl

O
- - - CAERS
Cl CHZ CHZ OH + HCl + Ca(OH)Z o HzC CH2+ CaClZ +2 HZO

O\ ek CaCIz = Hzo

CHy=CH, + Cly+ Ca(OH) > 1

28 71 74 44 111 18

Ezzel szemben az etilén katalitikus oxidaciéja soran (2. 4bra) csak etilén-
oxid keletkezik.

2. 4bra
Az etilén-oxid eloallitasa katalitikus oxidaciéval

katalizator 0O
= 1 7o\
CHZ CHzc + /2 02 R D I T Hzc b CHZ

Mivel a terméket kénny elvéalasztani az eziistalapt, heterogén katalizator-
tol (Ag/Al0,), elméletileg hulladék nem keletkezik!* (a kornyezeti tényez& =
0). Szintén altalanos gyakorlat a kémiéban, hogy a kémiai egyenletek csak a re-
akci6k kiindulasi anyagait és céltermékeit soroljak fel. Az adalékok, reagen-
sek, oldészerek hasznalata, vagy a melléktermékek keletkezése viszont ko-
moly problémat jelent egy nagyipari technolégiaban, kiilénésen ha ezek nem
hasznalhatok fel, igy hulladéknak szamitanak és elvalasztasuk is néveli a kolt-
ségeket. Egy z6ld kémiai szempontbdl idealis reakciéban, vagy folyamatban az
osszes kiindulasi atom megjelenik a termékben. Ezt az atomhatékonysaggal
lehet jellemezni,'* ami megmutatja, hogy a kiindulasi anyagok atomjai milyen
szazalékban alakulnak at a céltermékké:
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Atomhatékonysag = (céltermék molekulatéomege/kiindulasi anyagok
molekulatémege)x100

A klasszikus etilén-oxid szintézis (1. dbra) atomhatékonysaga csak 25%
[44/(28+71+74)] a viszonylag nagy molekulatomegl kalciumnak és klérnak
koszonhet8en. Ezzel szemben az etilén katalitikus oxidacidja (2. 4bra) 100%-os
atomhatékonysagt. Ebbél a példabdl jol lathatd, hogy a katalitikus folyamatok
atomhatékonysaga mindig jobb, mint a sztochiometrikus reakcioké.

A szerves kémiai hulladékok nagy része tobblépéses reakciéban képzddik.
Minden egyes lépést elvalasztas és gyakran tisztitas kovet. Ezek mindegyike
oldoszert fogyaszthat, és szennyezést termelhet. Ezzel szemben az egylépéses
reakciok nagymértékben csokkentik a felhasznalt vegyszerek mennyiségét.
A fenilpiridint és szarmazékait széles korben hasznalja az orvostudomany, a
mez&gazdasag és a koordinéaciés kémia. A fenilpiridint piridin fenil-lititummal
torténd arilezésével, Grignard reakcidval, vagy benzonitril és etilén Co(I)-
komplexek altal katalizalt reakcidjaval allitjak eld. Ezekben az eljarasokban a
termékelegy feldolgozasa komoly gondot jelent. A fenilpiridin eléallithaté egy
lépésben acetofenon, etanol, formaldehid és amménia gazfazist reakcidjaval,
zeolit katalizator jelenlétében, 400 °C-on?® (3. 4bra).

3. abra
A 2-fenilpiridin elGallitasa
/O zeolit S
¢ +CH;CH,OH + HCHO + NH; —————» S
N katalizator N /

CH,

2-fenilpiridin

Az imidazol szubsztitualt szarmazékai a gyogyszergyartas fontos interme-
dierei, nagy szerepiik van biokémiai eljarasokban is. Szintézisiikre sok mod-
szer all rendelkezésre, de ezek nagy mennyiségl hulladékot termelnek. Ezzel
szemben a dionok, aldehidek, aminok, és amménium-acetat kondenzacidjat
egy lépésben is meg lehet valdsitani zeolit katalizator jelenlétében, mikrohul-
lama (MW) energiakézléssel. Ekkor nincs sziikség oldészerre, és a zeolit kon-
nyen elvalaszthat6 a termékelegytdl'” (4. abra).

Adott kémiai termék gyartasa a kiindulasi anyag megvalasztasaval kezdé-
dik. A legtébb esetben ez a déntés meghatarozza a szintézis kornyezetre gya-
korolt hatasat azaltal, hogy mennyire veszélyes maga az anyag, és azzal is, hogy
milyen nyersanyagbdl tudjak gazdasadgosan elGallitani. A kiindulasi anyag
szarmazhat kimeriil8 vagy megajulé nyersanyagforrasbél. A felosztast az em-
beri élet id8skalaja alapjan végezziik. Ennek alapjan jellemz&en kimeriil§ for-
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4. dbra
Tetra-szubsztitualt imidazolok old6szermentes szintézise

Ph o szilikagél vagy Ph
O zeolit HY N
+ Ar % + RNH, +NHOAc ——————» / \
H gy Ar
Ph o) Ph™ ™y

ras a kGolaj, annak ellenére, hogy geoldgiai idéskalan mérve megtjuld, és csak
nagyon lassan képz&dik. Ugyanaz a nyersanyag mind a két tipusba is tartoz-
hat, att6l fiiggen, hogy honnan nyerjiik. Ha a szén-dioxidot fosszilis tizem-
anyag égetésével kapjuk, akkor kimeriil§ nyersanyagforrasnak, ha névények
elégetésével, akkor megtjulonak is lehet tekinteni. Ha két kiindulasi anyag
valamennyi tényez&ben megegyezik, akkor a megijulé nyersanyagforrasnak
elényt kell élveznie a kimeriilével szemben. A meg(julé kiindulasi anyagok
tipikus példai a biologiai, f6leg névényi eredeti anyagok.

A vegyipari szerves alapanyagok és intermedierek tébb mint 95%-anak
nyersanyaga a kéolaj. A belsG égésti motorok szamanak rohamos névekedésé-
vel a kozlekedés is egyre tobb kdolajat fogyaszt, a névekvs energiafelhasznalas
miatt pedig hatalmas mennyiségeket égetnek el er6mivekben. Ezek a folya-
matok azt eredményezték, hogy a rendelkezésre 4ll6 k&olaj belathaté idén be-
lil el fog fogyni,'® a jelenlegi gyakorlat tehat hosszi tavon nem tarthaté fenn.
A kdolaj kozvetlen és kozvetett kérnyezeti karokat is okozhat. Ha kiémlik, a
természetes vizeket és a talajt karositja. Kozvetett hatasa azon alapszik, hogy
a szénhidrogénekben a szénatomok redukalt allapotban vannak, igy feldolgo-
zas kozben gyakran oxidalni kell 8ket. A jelenlegi oxidaciés folyamatok rend-
kiviil szennyez8ek, mert altaldban nehézfémek hasznalatat igénylik, és az ala-
csony szelektivitas miatt, sok hulladék keletkezik. Ezzel szemben a névényi
eredetii nyersanyagok nagymértékben oxidaltak, gyakran kiralisak és a sok-
funkcios csoport miatt kénny( tovabbalakitani 8ket.'® Amellett, hogy 6sszeté-
teliik nagyon valtozatos, génsebészeti médszerekkel névelni lehet a termelési
kapacitast, és moédositani lehet a termék szerkezetét.

Fontos megjegyezni, hogy a hagyomanyos nyersanyagok (szén, olaj, fold-
gaz) haromdimenzibsak, vagyis a lel6hely mélységében is kiterjedt, igy kis he-
lyen nagy mennyiség koncentralédik. Az iiltetvények viszont két dimenzié-
ban terjeszkednek, igy azonos mennyiségl alapanyag eléallitasa sokkal
nagyobb teriiletet igényel. A névényi eredetd nyersanyagok sziikségszertien
id&szakos jellegiiek, csak az év egy bizonyos részében allnak rendelkezésre.
Az ipari termelés és a sziikségletek jelentkezése viszont idében folyamatos,
nem lehet évszaktol és idGjarastél fiigg6vé tenni az alapanyag-ellatast.
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Az Egyesiilt Allamokban minden emberre atlagosan egy kilogramm cellu-
l6zhulladék jut. Ez nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy a kidobott sze-
mét 70%-ban tartalmazza ezt a poliszaharidot. A Biofine vallalatnak sikerilt
atalakitania ezt a szénhidratot egy szerves kémiai alapanyagga, a levulin-
savva.?% A szilard cellulézhulladékot kénsavban feloldjak, és 200-220 °C ko-
z6tt 15 perc elteltével levulinsav képzddik. Amig a hagyomanyos szintézis ala-
csony hozamd, ezzel az eljarassal 70-90%-os kitermelést lehet elérni a
hulladék mind&ségétd] fuggden. A levulinsav piaci ara 10 USD koriili, mig a
Biofine-eljarassal késziilt levulinsav 6nkoltsége mindossze 64 cent. Nem meg-
lepd, hogy mar kifejlesztettek levulinsavra alapulé szintéziseket is (5. abra).

5. abra
Kémiai termékek eloallitasa levulinsavbél

HO OH
1 s i e
0o OH
szukcinsav
\ / difenolsav = O
1lulé i
celluléz ,
biomassza /U\/\"/OH
(o]
/ levulinsav \
O

o o)
2-metiltetrahidrofuran 5-aminolevulinsav

A difenolsav alkalmazhaté polikarbonétok és epoxigyantak monomere-
ként. Amig a 2-metiltetrahidrofuran felhasznalhatd benziladalékként, addig
az 5-aminolevulinsav nem mérgez&, és biologiailag lebomlé gyomirté szerként
hasznalhat6.

A szénhidratok idealis kiindulési anyagok lehetnek kiralis vegyiiletek haté-
kony el&allitasahoz. Igy a D-mannitolbél kiindulva, natrium-hipoklorittal,
szobah8mérsékleten, homogén vagy heterogén ruténium-katalizator jelenlét-
ében, C3-kiron keletkezik 95%-n4l nagyobb mennyiségben?! (6. abra).

A megjulé alapanyagokra eddig leirt alkalmazasok tébbségében a mez&-
gazdasag altal nagy mennyiségben termelt névényekbd], illetve a belélik ki-

" AT
74T e



6. dbra
Mannitol atalakitasa ruténium-katalizatorral

O
% o,
NaOCl

HO (0] (o]
_ s
gH Ru-katalizator
25°C pH=8
o>< P COOH
D-mannitol C3-kiron

>95%

nyerhet6 anyagokbdl allitanak el& fontos ipari alapanyagokat vagy intermedi-
ereket. A gliikdz mint az egyik leggyakoribb vegyiilet a F6ldén, nagyon j6 alter-
nativ kiindulasi anyag lehet nagy mennyiségben gyartott vegyipari termékek-
hez. Sokfunkciés csoportja miatt kénnyen atalakithaté, tovabbi oxidalast
pedig altalaban nem igényel. Vizben kittin8en oldédik, és biotechnolégiai
modszerek kombinalasaval, valtozatos atalakitasokat végezhetiink el rajta. Er-
re j6 példa a glitkdzalapt adipinsav-szintézis (7. 4bra), amelyhez az atalakitast
végzd E. coli baktériumot tgy allitottak eld génsebészeti Gton, hogy tartalmaz-
za a megfelel6 atalakitasokat végz8 enzimek génjeit.?? Ez az eljaras kivalthatja
a szamos kornyezeti problémat okozé hagyomanyos eljarast.

A nylongyartas fontos intermedierje, az adipinsav eldallitasara iranyulé
legtébb ipari szintézis elsé 1épése a benzol katalitikus hidrogénezése, amit két

7. abra
Az adipinsav eldallitasa glitk6zbol

OH

T COOH H, COOH
m _—p
HOOC mriE katalizator CCOOH
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8. abra
Az adipinsav hagyomanyos el6allitasi médja

H, Oy
———— ey
katalizator katalizator
__HNO; COOH
katahzator COOH

katalitikus oxidaciés 1épés kovet?® (8. dbra). A masodik oxidacios 1épésben a
ciklohexanol/ciklohexanon keverék oxidaciéja salétromsavval torténik. A fo-
lyamat végén jelent8s mennyiségd dinitrogén-oxid keletkezik.*

A dinitrogén-oxidrél kimutattak, hogy szerepet jatszik a szmog, a savas es&
és az tiveghazhatés kialakulasaban. A Solutia cég eljarasaban a keletkezd dinit-
rogén-oxidot a benzol oxidalasara hasznaljak fel (9. 4bra). Ezzel a z6ld kémiai

megoldassal az el8allitas koltségeit olyan mértékben sikeriilt csékkenteni,
hogy a Solutia eljarasat tartjak a jelenlegi legolcsébb el8allitasi médszernek.?®

9. abra
Az adipinsav szintézise Gjrahasznositott dinitrogén-oxiddal

N0 L Hy HNO; COOH
COOH

benzol fenol ciklohexanon

Az adipinsavat nemcsak benzolbél, hanem ciklohexénbdl is eld lehet allita-
ni. Egy Gj kérnyezetbarat adipinsav szintézisben a ciklohexént 30%-os vizben
oldott hidrogén peroxiddal oxidaljak egy volframalapa katalizator jelen-
1étében?® (10. 4bra). A fazistranszfert segitd reagens egy kvaterner ammoni-
um-hidrogén-szulfat [CH,(n-C,H,,),NHSO,]. A mbdszer el6nye, hogy egye-
diili mellékterméke a viz, az oxidalészer kevésbé veszélyes, korroziét nem
okoz, és a reakcid nem igényel magas h6mérsékletet és nyomast.
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10. abra
Az adipinsav kornyezetbarat szintézise

Na,WO, (1 mol% COOH
+ 4H,0, 2l ) > + 4H,0
[CH3(D'C8H17)3NHSO4 (1 mol%) COOH
75-95 °C, 8h
i11."abra

A polikarbonatok hagyomanyos elallitasa

CHs

i |
ﬂ + HO Qc—@—or& + NaOH
C'l/ \Cl I
CHj
b T limerizéci6
CHZCIZ pO 1merizacl
H,0
vizes mosés ——— NaCl

CH,Cl,
oldesz?ries CH,Cl,

eltavolitas

CH,
{o—@c@—o—c (+ "CI")
CH, o
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A z61ld kémiai megoldasokkal kapcsolatos nehézségekre j6 példa a polikar-
bonatok el&allitasara kifejlesztett ,z6ld” eljaras. A hagyomanyos eljarasnal a
foszgén, biszfenol-A, natrium-hidroxid, viz és diklor-metan jelenlétében veze-
tett reakcidjaban képzddik a polikarbonat (11. dbra). A foszgén mérgezd
anyag, a benzol és a diklér-metan rakkeltd. Mivel a folyamatban nagy mennyi-
ségil vizet és klorozott oldoszert kell a terméktdl elvalasztani, mind a szenny-
vizbe, mind a termékbe keriilhet klértartalmi szennyezés.

A ,z6ld" eljarasban a foszgént és a natrium-hidroxidot difenil-karbonat he-
lyettesiti (12. 4bra). Emiatt Ggy tlinhet, hogy a termékben nincs klértartalmi
szennyezés. Az eljarasban fenol képzddik, amelyet vissza kell alakitani difenil-
karbonatta. Mivel a fenol oxidativ karbonilezésére alkalmazhaté katalizato-
rok nem gazdasagosak, a difenil-karbonatot a fenol és dimetil-karbonat reak-
cibjaval allitjak eld. Igy, zold kémiai szempontbél meg kell vizsgalni a
dimetil-karbonatot termeld eljarast is, amely a metanol kézepes nyomasi ka-
talitikus oxidativ karbonilezésén alapul.?’ Az iparilag alkalmazott réz-klorid-
katalizator szamos problémat okoz. A reakciéban melléktermékként keletke-
z6 viz és a katalizator regeneralasara hasznalt sésav annyira korréziv, hogy a
reaktorokat, szelepeket, csoveket vagy korrézidallé anyagbdl kell késziteni,
vagy a feliiletiiket tiveggel kell bevonni. A gyakorlatban az utébbi megoldast
alkalmazzak. Ennek nagy hatranya, hogy az tiveg repedése esetén a vizes sésav
az tivegen kiviil talalhaté nem savall6 feliileteken korréziét és elébb-utébb
balesetet okoz. A masik koérnyezeti probléma az lehet, hogy klértartalma
szennyezés keriilhet a dimetil-karbonatba, amely szennyezheti azt és igy a
végtermék polikarbonatot is.

A difenil-karbonatot alkalmaz6 polikarbonat-eljarast tehat csak akkor ne-
vezhetjitk kornyezetbaratnak vagy zéldnek, ha sikeriil gazdasagos klérmentes
katalizatort kidolgozni a dimetil-karbonat elGallitasara. A legfontosabb tanul-
sag ebbdl a példabdl az, hogy kérnyezeti szempontbél a ,boles6ts] a temetSig”
kell a kapcsolt folyamatokat elemezni és csak akkor hivhat6 egy termék z6ld-
nek, ha sikeriil az eléallitasara alkalmazott, kapcsol6dé folyamatok mindegyi-
két kornyezetbaratta tenni.

2ild” vegyipari eljarasok

A z6ld kémia 12 alapelve segitségével kifejlesztett kémiai reakcidk és termé-
kek sikeres alkalmazasahoz mar a vegyipari eljarasok tervezése és megvaldsi-
tasa soran figyelembe kell venni az eljarasok kérnyezetre és egészségre gyako-
rolt hatasat is. Erre az egyik legalkalmasabb stratégia a vegyipari eljarasok
intenzifikalasanak elvén alapul.?® Célja - az eljaras méretének és a befektetési
koltségek csokkentése mellett — a biztonsag, az energia-felhasznalas haté-
konysaganak és gyakran a termék min&ségének javitasa.
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A polikarbonatok ,z61d” eloallitasa
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Egy intenzifikalt eljarasra jellemz3, hogy

- minden molekula azonos koériilményekkel talalkozik;

- a keverési és anyagatadasi sebességek 6sszhangban vannak a reakci6 se-
bességével,

- megfelelé a hd- és tomegatadas;

- az eljaras alapjat ado reakci6 lejatszodasanak sebességét nem a miveleti
paraméterek, hanem a reakci6 kinetikaja hatarozza meg;

—noveli a konverzidt és a szelektivitast;

- javitja a termék mingségét és biztositja a mindség allandbsagat;

— lehet8vé teszi a kiillonb6z& alapanyagok kozotti gyors cserét, rovid idé-
tartamu tisztitas utan;

- gyorsan koveti a folyamat paramétereinek valtoztatasat.

A fenntarthata fejlédes es a zdld kemia

Az emberiség legfontosabb célja az, hogy a civilizaci6é folyamatos fejlédése
mellett az emberek egyéni és kollektiv tevékenysége folytathaté legyen a vég-
telen jov8ben legalabb azonos, de ha lehet jobb életkériilmények kozott. A tu-
désok és a mérnokok kulcsszerepet toltenek be a fenntarthaté civilizacié ki-
alakitasaban, lévén felfedezéseik eredményei gyakran csak évtizedekkel
késébb keriilnek alkalmazasra és hatnak elénytsen vagy hatranyosan a civili-
zacib fejlédésére. Ebbdl kovetkezben a tarsadalom szamara fontos problémak
megoldasakor nem mindig hasznalhat6 az adott tudomanyag teljes tudaskész-
lete, hanem mar a kutatémunka tervezésekor ki kell kertilni a j6v generacioi-
ra biztosan vagy varhatbéan negativan haté moédszereket és megoldasokat.
Az 1987-ben megjelent ,K6zds jévénk” cimid kényv?® azon ritka mivek kozé
tartozik, amely jelent8s valtozast hozott az emberiség jovGjének alakitasaval
kapcsolatban. A kényv legfontosabb tizenete: folyamatos ipari és tarsadalmi
fejlédésre van szitkség ahhoz, hogy a gyorsan névekvd népességet élelmezni
lehessen, elfogadhaté életmin8ség biztositasa mellett. A fejlédésnek termé-
szetesen hosszi tavon fenntarthaténak kell lennie, vagyis tgy kell kielégiteni
amai nemzedékek igényeit, hogy a jov8 nemzedékeinek érdekei ne sériiljenek.
Az 1999-ben megjelent ,K6z6s utazasunk” cimi konyv - a fenntarthat6 fejlé-
dés fontossaganak elismerése mellett - tovabbfejlesztette az elméletet.*

A fenntarthatd fejlédés koncepcidjat manapsag mar széles korben elfogad-
jak és alkalmazzak. A koncepcionak két fontos eleme van:

- olyan sebességgel kell a természetes nyersanyagokat felhasznalni, hogy
mennyiségiik ne csokkenjen egy elfogadhatatlanul alacsony szint ala;
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- ahulladékok képz&désének és kérnyezetbe valé jutasanak sebessége nem
lehet gyorsabb, mint a kornyezet feldolgozasi képessége.

Ebbél kévetkez&en a zold kémia céljainal tovabb kell 1épni, és figyelembe
kell venni a technolégiak hossza tava kérnyezeti hatasait. A fenntarthato fej-
16dés megkivanja a vegyipar és a kornyezet kolesénhatasanak mérésére szol-
gald G4j modszerek kidolgozasat és alkalmazasat. Természetesen az j mérési
modszereknek alkalmazhatoknak kell lenniiik globalisan és lokalisan is, bele-
értve egy teljes technolégiat, egy folyamat egyetlen 1épését vagy akar egy kémi-
ai laboratériumot. A fenntarthato fejlédés sikeréhez meg kell hatarozni, hogy
mi, hogy ki 4ltal, és nem utolsésorban, hogy meddig legyen fenntarthato.

A vegyipar és a kémiat alkalmaz6 mas iparagak szempontjabdl négy z6ld
kémiai cél fenntarthatéva tétele tlinik fontosnak:

- a petrolkémiai nyersanyagok kivaltasa biotechnoldgiai nyersanyagokkal;

- a nyersanyagok atalakitasahoz alkalmazott fosszilis és biomassza-alapt
energia kivaltasa fenntarthat6 energiaval;

- olyan technolégiai megoldasok kifejlesztése, amelyek a viz felhasznalasat
a helyileg rendelkezésre 4ll6 mennyiségre vagy annal kevesebbre csok-
kentik;

- kézel nulla mennyiségl hulladék kibocsatasa.

Ezeket a célokat a 21. szazad végére valésziniileg meg lehet valésitani
(2. tablazat).

A z5ld kémia tehat iranyelveket ad, és segit a hosszi tavon alkalmazhaté
(azaz fenntarthat6) eljarasok tervezésében. A z6ld kémia néhany, napjainkban
fontos kihivasa:*!

- a viz hatékony bontasa lathaté fénnyel;

- olyan oldészerrendszerek tervezése, amelyek a hé- és az anyagatadas
mellett katalizatorként is miikddnek, és lehet6vé teszik a termékek kony-
ny( elvalasztasat;

- molekularis épit8kocka-rendszer tervezése atomhatékony és kérnyezet-
barat szintézisekhez;

- olyan adalékmentes miianyagok kifejlesztése, amelyeknek hasznalat uta-
ni természetes bomlasa kérnyezetre artalmatlan anyagok képz&déséhez
vezet;

- Gjrafelhasznélhat6 anyagok tervezése;

- nem éghetd és nem anyagintenziv energiaforrasok alkalmazasa;

- szén-dioxid-alapu kémiai termékek kifejlesztése;

- olyan j feliiletek és anyagok kifejlesztése, amelyek sokaig hasznalhatok,
és nem kivannak feliileti védSanyagokat és/vagy feliileti tisztitast.
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2. tablazat
Zold kémiai célok megvalosithatésaga

Nyersanyagok (%) Energia (%) Hulladék-
Ev - Sem kibocsatas
petrolkémiai tech:lool_égiai f:::;l;—i:;g fenntarthaté (%)
2000 100 0 27 23 100
2025 40 60 60 40 50
2050 25 75 40 60 0
2075 0 100 220 80
2100 0 100

Ahhoz hogy a fenntarthato civilizacid, ezen beliil a fenntarthat6 kémia ki-
hivéasaira valaszolni tudjunk molekularis szinten, a z6ld kémia fejl6dését tuda-
tosan fel kell gyorsitani a kovetkezs években. A z5ld kémia akkor lesz sikeres,
ha a z6ld jelz&t elhagyhatjuk, és az emberek bizalommal varjak a kémikusok, a
vegyészmérnokok altal kifejlesztett termékek és eljarasok bevezetését.
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+FONYO ZSOLT-MIZSEY PETER

Rirnyezetkizponti folyamatintegracio
¢s folyamatiejleszies

Bevezetes

A vegyipari folyamattervezés célja a miiszaki kémiai termeléfolyamatok mint
rendszerek optimalis kijelolése, alkalmasan megvalasztott miiszaki-gazdasagi
célfiiggvény és korlatozé feltételek alapjan. A vegyipari termel6folyamatok meg-
alkotasa tulajdonképpen a megvalésitasukhoz szitkséges berendezések és a kiz-
tik kialakitand6 anyag, energia és informaciés halézatok tervezését jelenti.
A vegyipari folyamattervezésnél az alrendszereket képezd miiveleti egységek
szamanak, tipusénak, optimalis kapcsolasi médjanak, szerkezeti és tizemelte-
tési paramétereinek meghatarozasa a feladatunk. A tapasztalatok szerint az
ilyen 6sszetett és interaktiv részproblémakat magéaban foglalé feladatokat csak
azok hierarchikus felbontasa utan lehet sikeresen megoldani.

Az Ggynevezett hierarchikus modellezés méodszere szerint a kévetkezd
hierarchiaszintek megkiilonbéztetése bizonyult hasznosnak:

- egy- és toébbfokozatl (egyszerd és Gsszetett) miiveleti egységek szintje;
- amiiveleti egységek hal6zatanak szintje (iizemi szint);
~ vallalati szint.

A hierarchikus modellezés altalanosan elfogadott gyakorlata szerint a
rendszertani targyalés a hierarchiaszinteknek megfeleld matematikai model-
leket igényel, vagyis a felsébb szintli modellektd] nem kévetelhetjitk meg az al-
sobb szinten sziikséges részletességet.

A hierarchikus folyamattervezési eljaras evolicids (fokozatosan fejleszts)
megkéozelitéssel, a dontési szintek hierarchija szerint 1épésrél lépésre épiti
fel és tokéletesiti a folyamatot. Ennek soran a folyamat egyre tébb részletét
dolgozzuk ki heurisztikus szabalyok felhasznalasaval, gazdasagossagi muta-
tok el6allitasaval, elemzésével és értékelésével.

A heurisztikus szabalyok bizonytalansigai és ellentmondasai miatt az
utébbi években probalkozasok térténtek e szabalyok mennyiségi atfogalma-
zésara, valamint az ellentmondé és bizonytalan doéntési helyzetek megoldasi
folyamatainak algoritmizalasara.
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A miiszaki kémia torténetének korabbi szakaszaiban, a folyamatszintézis
célfiiggvényében és korlataiban, a meghatarozé jelentéségii gazdasagi szem-
pontok mellett, szerepeltek ugyan olyan tételek, mint a szabalyozhatésag, tize-
meltethet8ség, megbizhatésag, biztonsag, rugalmassag, kérnyezeti eléirasok;
ezek azonban gyakorlatilag csak a gazdasagi értékelés részletesebb kifejtését
jelentették. Napjainkra meghatarozéva valtak a kérnyezeti szempontok, tehat
a kornyezet védelme a folyamatszintézis Gj vezérlGelve lett. A hangsily tehat
a keletkezett kémiai hulladékok kezelésétdl eltolodott a hulladék keletkezésé-
nek csokkentésére.

Az tgynevezett kérnyezetkdzponti folyamattervezés legnagyobb kihivasa
napjainkban olyan anyag- és energiahulladékokban szegény, integralt miiszaki
kémiai eljarasok kifejlesztése, amelyek az alrendszereket képez& miveletek
belsé fizikai-kémiai &sszefliggéseinek figyelembevételével, a hulladékok csok-
kentésével, hozzaadott nyereséget szolgaltatnak.

A vegyiparban alkalmazott hulladekcsikkentesi strategiak

A vegyipari tevékenység (is) elkeriilhetetleniil hulladékok képzddésével jar
egyiitt. Altaldban elmondhaté: nem létezik olyan gyartasi eljaras, amelyben
csak és kizardlag a kivant végtermék képzddik. Az ipari fejlettség alacsonyabb
szintjén - kevésbé szigort kérnyezetvédelmi el6irasok mellett — a termelési
hulladékok kezelésére elsésorban és f6ként az tgynevezett csévégi megolda-
sokat alkalmazzak. Ekkor a hulladékok artalmatlanitasa (technologiai végga-
zok tisztitasa, szennyvizek kezelése, szilard hulladékok lerakasa) és azok eset-
leges Gjrahasznositéasa elvalik az azokat ,el84llit6” technolégiai folyamatoktol.
Ez a gyakorlat jellemezte az 1970-es és '80-as évek elsé felének vegyiparat.
A '80-as évek masodik felében, a kornyezetszennyezés mind stlyosabba vala-
saval, a hangsily a hulladékképz8dés visszaszoritasa felé tolodott el. A vegy-
ipari technolégiaktél fiiggetlen kérnyezetvédelmet a '90-es évekre felvaltotta
a technolégiakhoz kapcsolt, azokba integralt kornyezetvédelem elve és gya-
korlata. A vegyipari technolégiakba integralt kornyezetvédelem

- a potencialis szennyez8 anyagok mennyiségének a forrasoknal térténd
csokkentését;

- anyersanyagok és az energia felhasznalasanak mérséklését;

- a termelési hulladékok, valamint az elhasznalt termékek Gjrahasznosita-
sat jelenti.

A kornyezetvédelem hangsilyanak eltoloédasa a hulladékcsokkentés felé a
vegyipari folyamatok jellegének megvaltoztatasat igényli. A kérnyezetvédel-
mi céld technoldgiai valtoztatasokat két csoportba sorolhatjuk:
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- meglévd tizemek korszerisitése, illetve
- j, a kérnyezetvédelmet az alaptechnolégidkba integralé iizemek terve-
zése.

Altalanos heurisztikus szabaly, hogy a hulladékcsokkentési elveket az Gj
izemek tervezésénél és épitésénél egyszeriibb feladat figyelembe venni, mint
a meglévé tizemek korszerisitésekor.

Egy tobb tizembdl all6 vegyipari kombinat vagy vegyi gyar esetén a teljes
hulladékkibocsatas csokkentéséhez nem elegendd az egyes tizemeket tanul-
manyozni és mifkodésiiket optimalizalni, mert ez helyi optimumokat eredmé-
nyez. Az egyes lizemek fejlesztéseit magasabb szinten, a vegyi gyar szintjén
kell ellendrizni és 6sszehangolni. A vegyi gyar teljes kibocsatasanak csokken-
tésére iranyul6 vizsgalatba, valamint az ezt kovetd fejlesztésekbe természete-
sen valamennyi iizemet be kell vonni.

Hulladékcsékkentés meglévé vegyipari tizemekben

A vegyipari folyamatok kérnyezetvédelmi céli fejlesztését kezdetben ,ad hoc”
alapon végezték. A hulladékcsckkentés maodjai ekkor a termelési el6irasok és
nyersanyagnormak preciz betartasa, a pontos tizemhaztartasi gyakorlat és a
miiveletek kismértékd valtoztatasai voltak. Lényegesen jobb eredmények ér-
het6k azonban el a kérnyezetterhelés csokkentési lehet8ségeinek rendszeres
felderitésével. E modszerek alapja a hierarchikus vegyipari folyamattervezés,
amely mind a meglévé technolégiak korszerdisitésekor, mind az Gj technolé-
giak tervezésekor igen hasznos eszkdznek bizonyult az eddigiekben.

A hierarchikus folyamattervezés az Ggynevezett hagymadiagram® segitsé-
gével (1. abra)jellemezhetd. A hagymadiagram kiilénbozd rétegei jelképezik a
hierarchikus folyamattervezés egymast kévetd lépéseit. A folyamattervezés a
hagyma legbelsd rétegével, a reaktorral kezd8dik, és kifelé haladva, az elva-
lasztasi rendszerrel és az anyagaramok visszavezetésével, majd a h8cseréls
halézattal és végiil az energia és a nyers-, illetve segédanyagok rendszerével
folytatva egyre komplexebben tervezziik meg a folyamatot.

Az 1. tablazatban a miikodd vegyipari izemekben képz&dé anyag- és ener-
giahulladékokat, illetve néhany hulladékcsokkentési alternativat mutatunk
be, a kiterjesztett hagymadiagram egyes rétegei szerint rendszerezve.? Meg
kell jegyezni, hogy a hulladékcsokkentés érdekében térténd beavatkozasok
hatassal vannak a technolégiai folyamat valamennyi részére, ezért a médosi-
tasok végrehajtasa elStt részletesen meg kell vizsgalni a jarulékos hatasokat is.

Stratégia az anyaghulladékok csékkentésére. A hulladékcsokkentési elvek
lényegesen nehezebben alkalmazhatok mar meglévd tizemeknél, mint Gj tize-
mek tervezésekor. A meglévs tizemekben mar mikédé berendezések és tech-
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1. abra

A kiterjesztett hagymadiagram

energiahulladék anyaghulladék

elvalasztas és
recirkulacié

hécseréld haldzat

segédenergiak

kiils6 hulladékok bels& hulladékok

nolégiak ugyanis egyfajta korlatot jelentenek a feladat megoldasakor. A mitks-
dé iizemekre javasolt szisztematikus stratégia,® amely a hierarchikus folya-
mattervezés tovabbfejlesztett valtozata, a kovetkez 1épésekbdl all:

Hulladékok azonositisa és nyomon kévetése: tablazatos formaban megha-
tarozzuk, milyen hulladékok keletkeznek, feltiintetjiik azok keletkezési helyét
és okat. Egy egyszert folyamatabran nyomon kévethetd a hulladékok eredete
és mozgasa.

Adatgyiijtés: valamennyi hulladékfajtara meghatarozzuk a mennyiségeket,
a veszélyesség mértékét és a kiilonbdz8 hulladékkezelési modszereket.
A koltségek szamitasanal figyelembe vessziik (1)a nyersanyagok és az energia
nem megfeleld hasznélatabdl szarmazé veszteséget, (2) az egyéb altalanos jel-
legi koltségeket (tarolas, szallitas, tébbletmunka) és (3)a hulladékkezelési (ar-
talmatlanitasi, lerakasi) koltségeket.

Hulladékcsokkentési alternativak kidolgozésa: a meglévd tizemekre kiter-
jesztett hierarchikus stratégiat a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kiterjesztett
stratégia segitségével megoldasi alternativak dolgozhatdk ki.

Az alternativak miiszaki és gazdaséagi értékelése: a kidolgozott alternativa-
kat tobb szempontbél kell értékelni. A lehetséges szempontok kéziil néhany:

e el
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1. tablazat

Az anyag- és energiahulladékok lehetséges forrasai

és csokkentési lehetségei a kiterjesztett hagymadiagram alapjan

Réteg Hulladékforras A csokkentés lehetséges médja
Anyaghulladékok
Reaktor nehéz elvalasztani és visszavezetni | konverzié névelése

az elreagélatlan nyersanyagot

a féreakciéban keletkezik hulladék

més reakcibit,

més reaktortipus,
reaktorhémérséklet

és nyomas valtoztatasa,

reagensfelesleg

a mellékreakciéban keletkezik
hulladék

termékeltavolitas

reakcié kézben

anyersanyag szennyezései

miatt képzddik hulladék

mas kiindulasi anyag, elGtisztitas

faradt katalizator

mas katalizator

rossz szabalyozas, tizemeltetés,

nem optimalis kériilmények

szabalyozasi és tizemelési

kériilmények javitasa

Elvalasztas és

anyersanyag szennyezései

nyersanyag tisztitasa (6sszefiiggés

recirkulécié a reaktor tizemeltetésével)
elvalasztashoz hasznalt segédanyag | segédanyag kikiiszobolése mas
mivelettel
vissza nem vezetett hulladékaram | pétlblagos elvalasztas beépitése
reverzibilis reakciéban keletkezik a hulladék elvalasztasa
hulladék és visszavezetése
Kiszolgald inditasi és leallasi veszteségek leallasok szamanak minimalizalasa
kérnyezet az izembiztonsag javitasaval,

karbantartéssal, helyes tizemvitellel

raktarozas

j6 raktarozasi kériilmények,
preciz készletvezetés,

jobb izemhéztartas

berendezések tisztitasa

megbizhat6 berendezések hasznalata,

anyagforgalom pontos kovetése

berendezések emisszidja

megbizhat6 berendezések hasznalata,
jobb karbantartas

mintavétel

zart rendszerd mintavétel
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1. tablazat folytatasa

Réteg Hulladékforras A csékkentés lehetséges modja
Energiahulladékok
Hécseréldk, energia, | kozvetlen emisszid az tizembd] az energiahasznositas javitasa,
kiszolgalé kérnyezet | vagy az energiaellatd rendszerbdl fitékozeg cseréje,

energiahordozék és a
fiistgaz kéntelenitése,

kis NO-emisszi6j
kazanok hasznalata,
fustgazok visszavezetése,

kémiai redukcié

szennyviz konceptualis vagy
NLP-médszerek a
szennyvizmennyiség

csokkentésére

(1) a technolégiai médositasok eredményeként valoban a kitizott mértékben
csokken-e a termelési hulladék mennyisége, (2) a valtoztatas miként befolya-
solja a termékek min&ségét, (3) a hulladékképzbdés visszaszoritasahoz jelen-
t&sen kell-e megvaltoztatni a technoldgiat, illetve a berendezéseket, (4) gazda-
sagos-e a tervezett médositas, (5) mennyi id§ alatt vezethetd be, (6) elegendd
mennyiségben allnak-e rendelkezésre a sziikséges nyersanyagok, (7) milyen a
modositott technolégiai valtozat energiaigénye?

Szisztematikus stratégia az energiahulladékok csékkentésére. Az energia-
hulladékok csokkentésének igénye a vegyiparban:

- energia-intenzifikalasi feladatként, vagy

- szennyvizcsokkentési feladatként jelentkezik.

Ha csokkentjiik az energiafelhasznalast, akkor csokken az energia eléallitasa
miatti emisszi6 is. Az Ggynevezett szikiileti pont médszere* hatékony eszkoz
barmely folyamat energiafogyasztasi minimumanak meghatarozasahoz és az
ahhoz sziikséges rendszer kialakitasdhoz. Az adott technika sikeresen alkal-
mazhato barmilyen és barmekkora rendszerre, igy alkalmas egyetlen izem vagy
vegyi gyar, valamint 4j izemek és gyarak energiafelhasznélasanak jellemzésére.

Az energiafogyasztas csokkentésének egyik régéta ismert és sokat tanul-
manyozott eszkoze a hszivattyl, amelynek segitségével komplex technolé-
giai rendszerek teljes energiafogyasztasa, és ennek kovetkezményeként, teljes
emisszidja is lényegesen csokkenhetd. Az energiatermelési rendszerektdl
fiiggBen, a csokkenés 20-85% lehet. Az abszorpcids h8szivattyl a kompresz-
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2. tablazat

A hierarchikus stratégia kiterjesztésén alapulé
hulladékcsokkentési alternativak meglévd vegyi iizemekre

optimalis reakciékériilmények, visszavezetés,
Ujrahasznositas;
higitok, inertek, oldészerek keriilése;

katalizatorregeneralas, katalizatorcsere

Belsé hulladékok Kiilsé hulladékok
Input-output struktara: Rendszeres esetek:

recirkulaciés miveletek fejlesztése;

tisztitasi mlveletek fejlesztése;

jobb tizemhaztartas;

rendellenességekbdl szarmazo6 emissziok csok-

kentése

Recirkulaciés struktira:
higitd, inert cseréje;
héhordozé cseréje;
oldoszer cseréje;

kémiai valtoztatas, folyamatvaltoztatas

Alkalomszertii esetek:
3j, jobb karbantartas;

megel6zés

Szeparaciés struktara:
fazisszeparaci6;
gaz-/gdzvisszanyerd rendszer
- oldészercsere;

- sztrippeld agens cseréje;

- adszorpcié/kondenzacié alkalmazasa

Energia:
energetikai javitas

folyadék-visszanyerd rendszer;

% égens cseréje;

- oldészercsere, folyamat valtoztatasa;

- kihajtott viz Gjrahasznositasa;

- szennyezések eltavolitasa, folyamat vizeinek
Ujrahasznositasa, mas szeparacios rendszer;

- mas elvalasztasi technika alkalmazasa; :

- az adszorbens regeneralésa;

- mosofolyadék cseréje, Gjrahasznositasa; szi-
lard visszanyerd rendszer;

- szlirés;

- a folyamat fejlesztése, modositasa;

- mas technolégia alkalmazasa

Egyéb:

jobb adminisztracié;

aprobb javitasok a berendezéseken;
hulladékok azonositasa és izolalasa;
miveletek ellen8rzése, egyszerisitése, kikii-
szobolése;

kezeldk jobb kiképzése

szidés munka helyett hulladékh&t hasznal fel mikodéséhez, de alkalmazasanak
sok esetben gatat szab, hogy nagy a beruhazasi koltsége.

A vegyipar egyik széles korben alkalmazott, jelentds energiaigényl mive-
lete a desztillacié. Szamitasok szerint® hészivattyG beépitésekor szamot-
tev8en csokken a desztillacié energiafogyasztasa. A desztillacié energiaigé-
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nyének csokkentésére mas energiaintegraciés megoldasok is széba johetnek.
El&szér meg kell probalni a kolonnakat a folyamat més részei altal alkotott
hé&kaszkadba integralni. Ha ez nem lehetséges, akkor a kolonnak kézti integ-
raciéval vagy specialis megoldasokkal kell az energiafogyasztast csékkenteni.
Ezekkel a médszerekkel a desztillacié energiafogyasztasa, és azzal aranyosan
az emisszid, akar 50%-kal is csokkenthetd.

A szennyvizek mennyiségének csékkentése a vegyiparban energiamegtaka-
ritasként is jelentkezik. A probléma kezelése visszavezethetd az energetikaban
sikerrel alkalmazott sz(ikiileti pont technikara. A szennyvizek mennyisége mi-
nimalizalhat6 nemlinearis programozasi (NLP) médszerek segitségével is.

A kérnyezetkiméls folyamattervezés f6 célja a hulladék keletkezésének
megakadalyozasa. A vegyipari folyamatok emisszidjanak csckkentésére tobb-
generaciés modszerek allnak rendelkezésre: az elsé generaciés modszerek
a technolégiai fegyelem betartasara és a gondos tizemvitelre koncentraltak, a
méasodik generaciés modszerek az {izemi szintl kdrnyezettudatos folyamat-
tervezést tlizték ki célul. Ezek a mddszerek azonban hamar elérték korlataikat,
és ma mar a harmadik generaciés médszerek hasznalataval lehet elérni tovabbi
fejlédést. Ezek az anyag- és energiahélézatra koncentralnak, de a vizsgalatot
mar vallalati szinten végzik. Ennek egyik fontos eszkdze a folyamatintegracio.

Hulladékcsokkentés meglévd vegyi gyarakban

Harmadik generaciés hulladékcsékkentési médszerek. A fentiekben emlitett
szisztematikus modszerek nagyon hatékony eszkdzok a hulladékkeletkezés
csokkentésére egy-egy adott izem szintjén. Vegyi gyarak esetében azonban
ezek a modszerek hamar elérik teljesitSképességiik hatarait. Ekkor Gjszerd,
tgynevezett harmadik generaciés hulladékcsokkentési médszereket kell al-
kalmazni. Ezek olyan 0j folyamattervezési médszerek, amelyek maximalizal-
jak az anyag- és energiahasznositast, és ily médon csékkentik a hulladékkép-
zGdést. Segitségiikkel tobb folyamatot és tizemet lehet egyszerre vizsgalni,
ezaltal a vegyi gyar teljes emisszi6ja minimalizalhatb.

A vegyi izemeknél az emlitett szikiileti pont technikaja kézvetleniil alkal-
mazhato vegyi gyaraknal is az energiahulladékok minimalizalasara, hiszen a
modszernek nincsenek mennyiségi korlatjai. Hasonléan alkalmasak a szenny-
vizmennyiség csokkentésére emlitett médszerek tébb tizem egyideji vizsga-
latara.

Az anyaghulladékok esetében a helyzet bonyolultabb, mint energiahulladé-
koknal, j6llehet a tervezési feladat hasonlit az energia intenzifikalasnal hasz-
nalt médszerekhez. A hécserél6k hasonlésagara kidolgozott médszer, az Ggy-
nevezett anyagatadasi hal6zat koncepci6janak® segitségével ugyanakkor ilyen,
elvalaszté és anyagatadasi egységekbdl allo6 halézatok is szintetizalhatok.
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2. abra

Szisztematikus hulladékcsékkentési stratégia a vegyi iizemek
és a vegyi gyar szintjén

Uzemek azonositisa
avegyiparban

v

Uzemek m{kodésének javitésa:
j6 lizemhaztartas, anyagmérleg-
szabélyozas, aprébb valtoztatasok

!

Uzemi hulladékok

azonositasa (forras)

v

Hulladékkezelési
koltségek becslése

v

Forrés és/vagy nyeld
iizem médositasa

nyel§ izem
médosit-
haté?

nyeld tovabbi
médositasa

lehetsé-

ges?

Uzemek nyersanyag-
sziikségletének
azonositésa (nyelé)

Lehetséges
forrés és nyel6
kapcsolasa?

azlizemben
szisztematikus stratégidval

ehetséges
ahulladék
eliminalasa
(koltség)?

Hulladéklerakas,
artalmatlanités, égetés

Hulladékeliminalas
iizemi szinten

igen
Ujabb hulladékesokkentési/ Anyagitadist
-megsziintetési lehet8ségek hAlb st teroestas

nem

kdzvetleniil
hasznosit-

nem

Halbzat,
elfogadhaté
(kdltségek)?

Zart rendszer(
technolégia

J

T
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A feladat ez esetben gy fogalmazhat6 meg, hogy adott, szennyez8 anyagban
gazdag arambdl a szennyezést mas, abban szegény aramba kell atjuttatni,
anyagcsere-halozat segitségével, minimalis koltségek mellett. A modszer 6
jellemvonésa, hogy az optimalizalas soran egyarant figyelembe veszi a termo-
dinamikai korlatokat és az anyagatadas hajtéerd korlatjait. Ezek a korlatok a
tervezés soran nem léphetdk at.

A harmadik generaciés modszerek végss célja olyan folyamatok tervezése,
amelyeknél csak termékek hagyjak el a rendszert. A vegyi gyaron beliil az tize-
meket azért integraljuk, hogy az egyes tizemek hulladékait mas tizemekben
hasznositani lehessen. Ez az Ggynevezett belsS recirkulacié vagy zart rendsze-
rd termelés igen hatékony médszer a hulladékképz8dés csokkentésére, illetve
megsziintetésére. A harmadik generaciés hulladékcsokkentési modszerek al-
kalmazasat Gj technoldgiak tervezésekor a késébbiekben kiilon is attekintjik.

Szisztematikus stratégia az anyaghulladékok csékkentésére. Az iizemek
szintjén hozott hulladékcsokkentési valtoztatasokat egy felsébb szinten, a ve-
gyi gyar egészére 6ssze kell hangolni. Az erre javasolt stratégia’ a vegyi gyar
valamennyi {izemét vizsgélja (2. dbra). Az egyes tizemek mikodtetésekor a
termelési elSirasok és nyersanyagnormak pontos betartasaval, a pontos
lizemhaztartassal és a miveletek kismértéki valtoztatasaval, azaz elsé gene-
raciés modszerekkel csokkentjiik az anyaghulladékot. Ezt kévet8en azonosit-
haték az egyes anyaghulladékok és a sziikséges nyersanyagok.

A vizsgalat kovetkezs szakasza a gazdasagi elemzés. Ennek soran el8szor
az alaptechnolégiatol fiiggetlen, cs&végi hulladékkezelési modszerek (artal-
matlanitas, égetés, lerakas) koltségeit becsiiljik meg. Ha nincsenek kiilénle-
ges kérnyezetvédelmi el8irasok, az egyes valtozatok 6sszehasonlitasakor el-
sésorban a gazdasagossagot kell szem el8tt tartani.

Mielétt az egyes lizemekben lényeges technoldgiai valtoztatasokat hajta-
nank végre, vagyis masodik generaciés megoldasokat valasztanank, meg kell
vizsgélni, hogy hasznosithat6-e valamelyik tizem hulladéka nyersanyagként a
vegyi gyaron beliil egy masik tizemben. Ha van ilyen lehet&ség, meg kell pré-
balni zart rendszerd technologiakat kialakitani. A f& cél a hulladékok mas tize-
mekben, nyersanyagokként torténd hasznositasa. Ha semmiképp nem tudunk
zart rendszer( termelést kialakitani, akkor tizemi szinten kell térekedni a hul-
ladékok minimalizalasara.

A fentiek szerint meg nem sziintethetd hulladékokat artalmatlanitjuk, el-
égetjiik vagy lerakjuk. Az egyes alternativak koltségeit folyamatosan vizsgal-
juk és 6sszehasonlitjuk.
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Rirnyezetkizponti folyamattervezes

Uj vegyipari eljarasok és technolégiak kidolgozasakor a tervezsk ma mar kife-
jezetten figyelembe veszik a varhaté kérnyezeti hatasokat is. A kornyezeti ha-
tasokat kozéppontba helyezé folyamattervezés feladata olyan vegyipari ter-
melSfolyamatok kialakitasa, amelyeknél a koérnyezetvédelmi szempontok
szervesen beépiilnek az alaptechnolégiakba. Lényegében tehat az anyagfel-
dolgozo termeldfolyamatok mint rendszerek optimalis kijel6lésérdl van sz,
alkalmasan megvalasztott miiszaki-gazdasagi, kérnyezeti célfiggvény és kor-
latozé feltételek alapjan.

A vegyipari termel&folyamatok megvalasztasa, a megvaldsitasokhoz szik-
séges berendezések és a koztiik kialakitanddé anyag, energia és informacios
halézatok tervezése igen bonyolult feladat, mivel

- a tervezés soran kiillonb6z8 - sokszor egymasnak ellentmondé és nem
6sszemérhetd - célokat kell mérlegelni;

- be kell tartani azokat a korlatokat, amelyeket a magasabb hierarchiaszin-
tl rendszer optimalis kialakitasa igényel;

- a folyamatok értékelésénél dont8 szerepe van a kérnyezeti hatdsok mér-
legelésének, azaz a kornyezet védelme a folyamattervezés egy 4j vezérld-
elvévé valt.

Lattuk, hogy a vegyipar kérnyezetvédelemi tevékenységének stlypontja az
utébbi idében a hulladékképzddés csokkentése felé tolodott el. Ennek legfon-
tosabb eszkoze az elsédleges termelési folyamatokban képz&ds hulladékok és
hulladékenergiak céliranyos felhasznalasa az anyag- és energiaatalakité folya-
matok mind teljesebb integraciéjaval.

A vegyipari folyamattervezés f6bb mozzanatai a szintézis, az elemzés, az
optimalizalas és az értékelés (3. 4bra). Uj technolégiak kidolgozasakor e moz-
zanatok koziil mindenképpen a szintézisé a dominal6 szerep.

A szintézistipusi feladatok a szimulaciés és iranyitasorientalt rendszer
problémaihoz képest Gjszerd elméleteket és modszereket igényelnek. A szin-
tézis soran jeldljiik ki a rendszert alkoto elemek szamat, tipusat, a szabad ter-
vezési valtozdk megengedett tartomanyat, kezdeti értékét, valamint a rend-
szer elemeit 6sszekotd aramok kiindulési és végpontjait, tovabba az aramokat
jellemz3d allapottér valtozdinak és a halozati valtozéknak megengedett tarto-
maényat, kezdeti értékét. Mindez azt jelenti, hogy a szintézis soran megtervez-
ziik a vegyipari folyamatot megvalosit6 rendszer szerkezetét (elemeinek sza-
mat és tipusat, valamint az elemeket 6sszek6tS halozat topolégiajat), tovabba
az adott szerkezet{ rendszer szabad dontési valtozdinak egy, a javasolt folya-
matra jellemz& tartomanyat és kezdeti értékét.
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3. abra
A folyamattervezés elvi vazlata

( Javasolt elvi b l CELOK I felsébb korlatok I
folyamat

s SZINTEZIS

kezdeti értékek
I v A AE 4

ANALIZIS OPTIMALIZALAS

e
! uveletl

2 3 ; Halbzati
méretezés egységek szabad| . "
A 2id s waltozok
= déntési valtozoi
mutatdképzés | | === ; [ SEEE

Javasolt részletezett
folyamat

ANALIZIS

koordinalas

Elfogadott folyamat

A tervezés szintézisrészét hosszi ideig elhanyagoltak, a kutatok figyelme
csak az 1970-es évek elejétdl fordult a szisztematikus folyamatszintézis felé.
Ma mar allithatjuk, hogy a folyamatszintézis az utébbi harom évtizedben a m-
szaki kémia egyik legdinamikusabban fejlédS teriilete volt, és l1ényeges hatast
gyakorolt a vegyipari folyamatok fejlesztésére, tervezésére és miikodtetésére.

A hierarchikus folyamattervezés egymast kovetd 1épései ugyancsak az
1. 4bra alapjan szemléltethetdk. A tervezési munka a legbels& réteg, a reaktor
kialakitasaval kezdddik, majd kifelé haladva az elvalaszté rendszerrel és
recirkulaciéval, a h8cseréld haldzattal, az energia- és segédanyagrendszerrel
folytatédik, majd a kiszolgald kornyezettel valé kolesonhatasok figyelembe
vételével fejez8dik be.

A hierarchikus folyamattervezési eljaras soran tehat fokozatos fejlesztés-
sel (evolaciés megkozelitéssel), a dontési szintek hierarchiaja szerint 1épésrdl
lépésre haladva épitjiik fel és tokéletesitjiik a folyamatot. Ennek soran a folya-
mat egyre tobb részletét dolgozzuk ki heurisztikus szabalyok felhasznalasaval,
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gazdasagossagi mutatok generalasaval, elemzésével és értékelésével. A heu-
risztikus szabalyok

- egyszer{ természettudomanyos vagy miszaki-gazdasagi tapasztalaton;
- kvalitativ mérnoki meggondolasokon;
- kvantitativ meggondolasokon és numerikus vizsgéalatokon alapulnak.

Ugyanakkor, éppen a heurisztikus szabalyok bizonytalansagai és ellent-
mondasai miatt, az utobbi években tébben probalkoztak e szabalyok mennyi-
ségi atfogalmazasaval, valamint az ellentmondé és bizonytalan dontési helyze-
tek megoldasanak algoritmizalasaval.

A korabbiakban - a folyamatszintézis célfuggvényében és korlatjaiban, a
meghatarozo jelent&ségli gazdasagi szempontok mellett — szerepeltek ugyan
olyan szempontok, mint a szabalyozhat6sag, lizemeltethetSség, megbizhaté-
sag, biztonsag, rugalmassag, kérnyezeti elgirasok, de ezek csupan a gazdasagi
szempontok részletesebb kifejtését céloztak. Napjainkra, amikor a kérnyezeti
szempontok meghatarozéva valtak, a kérnyezet védelme mar a folyamatszin-
tézis Gj vezérlGelveként jelenik meg. Ervényesitésének legfontosabb eszkozei:

- attérés hulladékszegény folyamatokra;

- az elkeriilhetetleniil képz8d4 hulladékok mind teljesebb kord Gjrafel-
hasznalasa és visszaforgatasa;

- a hulladékanyagok és a hulladékenergidk céliranyos felhasznalasa az

s

Ezeknek megfelelSen a kérnyezetkézponti folyamattervezés legnagyobb
kihivasa napjainkban mar nem csupan a szintézis kombinatorikus kezelhets-
sége, hanem olyan anyag- és energiahulladékokban szegény integralt m{iszaki
kémiai eljarasok kifejlesztése, amelyek az alrendszereket képezé miveletek
nemcsak csokkentik a hulladékképzddést, hanem ezen tGlmenden hozzaadott
értéket, igy nyereséget is képeznek.

Miel6tt a vegyipari folyamatok kérnyezetkozponti integracidjat esettanul-
maénnyal illusztralnank, réviden 6sszefoglaljuk az anyag- és energiaintegraci-
6t megvaldsitd szintézis néhany fontos alapelvét. Ezek kozé tartozik az ener-
giaintegraciés halézatok hékaszkadelmélete, az anyagintegraciés halézatok
komponenskaszkad-elmélete, és az integralt megkozelités algoritmikus keze-
1ése Ggynevezett vegyes-egészértéki programozassal.
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Az energia- és anyagintegracié vezérlbelvei

A vegyipari termelés célja az anyagok, pontosabban a kémiai komponensek at-
alakitasa, elvalasztasa és kezelése. Ehhez energiara is sziikség van, példaul a
kémiai reakciékhoz, az elvéalasztashoz vagy az anyagok szivattylzaséhoz és
6sszenyomasahoz. A korszer( vegyipari technolégiaknal ezért az anyag- és
energiadramok széles kord integracidjat kell megvalésitani.

Az anyag- és energiaintegraciéra szolgalé modszerek koziil a harom leg-
gyakrabban alkalmazott eljaras:

- az energiaintegracié hékaszkad elmélete;
- az anyagintegracids halézatok komponenskaszkad elmélete;
- az algoritmikus megkozelités. 3

A kovetkez8kben roviden ismertetjitk ezeket a médszereket.

Az energiaintegracié hékaszkad elmélete. Ez az elmélet mddszert kinal az
energiaveszteségek csokkentésére és az energia-visszanyerés maximalasara.
Lehet&vé teszi a vegyipari rendszerek energiafogyasztasanak csokkentését az
aramok energiatartalménak gazdasagos felhasznalasaval, illetve visszaforga-
tasaval. A modszer alapjat képezd Ggynevezett hékaszkad felirasakor arra az
egyszer(d tényre tamaszkodunk, hogy adott technolégiai folyamatnal a h&at-
adasok adott h&mérsékleten jatszédnak le. Aramok felmelegedése és lehiilése
esetén egy bizonyos hémennyiség ugyanis adott hémérséklethatarok kozott
1ép at egyik kozegbdl a masikba. A hékaszkadot valamilyen véges, minimalis
hémérséklet-kiilonbség fliggvényében irhatjuk fel.

El6szor a hékinalatokat és h&igényeket vesszitk szdmba h8mérséklet-in-
tervallumonként, majd ezekbdl hékaszkadot képeziink. A magasabb hémér-
sékletl tartoméanyok energiafeleslegiiket atadhatjak az alacsonyabb hémér-
sékletlieknek, de forditva nem. Kivalasztva azonban a legnegativabb képzelt
héatadast és a rendszerrel kozolve az ennek megfeleld energiat, megalkothatd
olyan kaszkad, amelynek h&atadasai valésak. Az igy ad6dé fiités és hiités biz-
tosan a rendszer minimalis f(itése és hiitése, mert kevesebb kiilsé héforgalom
esetén a kaszkadban valahol negativ héatadast kapunk. Azt a hdmérsékletet,
aminél ez a negativ érték fellépne, sztkiileti h6mérsékletnek nevezziik.

A médszer grafikus és numerikus eszkézei lehet8séget nyGjtanak az anyag-
aramok és az energia- és segédanyag-halézatok kozétti kapcsolatok megter-
vezésére, tovabba a héerégépek, hészivattylik és a termikus miiveletek megfe-
lel§ illesztésére. A minimalis fGtési és hiitési igény meghatarozasan
tilmenden a beruhazasi koltségek, igy az integralt technolégiai rendszer 6sz-
szes koltsége is becsiilhetd, s&t a technolégiai kapcsolasokat is meg lehet el-
zetesen tervezni.
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Az anyagintegraciés halézatok komponenskaszkid-elmélete. A modszer
lehet&séget teremt bizonyos nemkivanatos komponensek racionalis kinyeré-
sére, azaltal, hogy Ggynevezett hulladék dramokbédl oldészerekbe, azaz hig
aramokba juttatjuk at azokat. Az anyagintegracié az energiaintegraciénal al-
talanosabb és bonyolultabb, mivel megvalésitasahoz

- szamos miiveletet (abszorpciét, adszorpcidt, extrakciét, deszorpciét, ki-
gbzolést stb.) kell mérlegelniink;

— altalaban sok oldészer koziil valaszthatunk;

- az oldészeraramot is optimalizalni kell;

- az dramok csatolasat és a miiveletek halézatanak szerkezetét is meg kell
valasztanunk.

A médszer alapjat képezd komponenskaszkad kémiai komponensenként
vizsgéalhatd, koncentracidé - transzportalt mennyiség 6sszefiggések alapjan.
A komponenskaszkad valamilyen véges, minimalis koncentracié-kiilonbség
fiiggvényében irhato fel és segitségével meghatarozhaté

- az integralt anyagtranszport;
- avegyipari eljarason beliil rendelkezésre 4116, de termodinamikailag nem
hasznosithat6 oldészerekkel megvalésitandé anyagtranszport.

Az anyagintegraciés halézatokra kidolgozott anyagcserehal6zat médszer

lehet8vé teszi a beruhazasi koltségek, igy az integralt vegyipari rendszer 6sz-

_szes koltségeinek becslését, s6t a technolégiai kapcsolasok el6zetes tervezé-
SEEist

Algoritmikus megkézelités. A vegyipari folyamatok behaté ismeretén és a
mérnoki tapasztalatokon alapuld heurisztikus szabalyok alkalmazasa mar a
folyamattervezés elején lehet8ség ad szelekciora, ezzel a rendszerprobléma
kezelhet&vé valik. A hé- és komponenskaszkad figyelembevételével kifejlesz-
tett folyamattervezési moédszerek pedig termodinamikai elveken alapulnak, és
segitségiikkel a vegyészmérnok attekintést kap a folyamat bels6 lényegérdl.
E moédszerekhez képest elvileg is Gj szemlélet(i az Ggynevezett algoritmikus
megkozelités, amely a folyamatszintézist matematikailag egy vegyes egészér-
ték{ - nemlinearis programozasi feladatként fogalmazza meg.

Hangsilyozni kell, hogy mindharom megkozelitésnek (a heurisztikusnak, a
termodinamikainak és az algoritmikusnak) van létjogosultsaga, s6t mindegyik
meghatarozott szerepet jatszik a folyamattervezés kiilénb6z6 szakaszaiban.

Az algoritmikus megkozelitésnél a folyamattervezést altalaban szekvenci-
alis lebontassal, két lépésben kezelhetjiik. A nem-linearitasokat - a folytonos
valtozékra korlatozva az integer valtozokat — az els6 lépésben lineéris progra-
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mozassal rogzithetjiik, és csak a masodik lépésben vessziik figyelembe a nem-
linearitasokat.

Riirnyezetterhelést csikkentd fejlesztési peldak a magyar vegyiparban

A vegyipar az elmult tiz évben végbement szerkezeti atalakulasa, az iparag
nagy részének magankézbe keriilése, valamint az EU-csatlakozasunk kapcsan
egyre hangstlyosabba valé kérnyezetvédelmi problémak miatt a vegyipari
tizemek okozta kornyezetterhelések és az ezek csokkentésére hozott intézke-
dések lassan bekeriilnek az tizleti titok kategérigjaba. Nagyon nehéz megbiz-
hat6 és a nyilvanossagra is hozhat6 informaciékhoz jutni a magyar vegyipari
cégek kérnyezetvédelmi helyzetérdl.

Makrogazdasagi adatokbdl ugyanakkor kitiinik, hogy a hazai vegyipar te-
vékenységébdl szarmazd kérnyezetterhelés® az utébbi masfél évtizedben je-
lent&sen csokkent (4. 4bra). Ebben nemcsak annak volt szerepe, hogy szamos,
korszertitlen technolégiat és tUzemet felszamoltak, hanem nagymértékben
hozzajarult ehhez szamos Gj, kérnyezetbarat vegyipari technolégia bevezeté-
seis. Az utobbi évek Gj vonasa a VOC-k, az illékony szerves vegyiiletek megje-
lenése a kibocsatott anyagok kozaott. Itt jellemz8en azzal a korabban mar emli-

4. abra
A hazai vegyipar fajlagos emisszi6janak alakulasa 1988-1999 kozott
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tett esettel allunk szemben, amikor az elemzési modszerek fejlédésének ered-
ményeként eddig nem elemzett, vagy ki nem mutatott szennyezdk kovetésére
nyilik lehet8ség.

Mivel jelen tanulmany keretei k6zétt nem vallalkozhatunk a hazai vegy-
iparban hozott kérnyezetvédelmi intézkedések részletes bemutatasara, né-
hany példat mutatunk be annak illusztralasara, hogy a magyar vegyipari cégek
napjainkban is jelent&s szellemi és anyagi erket mozgatnak meg a kérnyezet-
terhelés csokkentése érdekében.

Levegé acetonmentesitése zart, tiszta technolégiaval:
abszorber-pervaporaciés rendszer

A pervaporacio az elegyek egyes alkotdinak szétvalasztasara szolgald, segéd-
anyag nélkil mikodé, kornyezetbarat és energiatakarékos membranmdvelet.
Megvalbsitasakor a membrannal érintkezd folyadékelegy bizonyos alkotdi at-
diffundalnak a membranon, majd annak masik oldalan, melegités hatasara el-
parolognak.

Egy abszorber-pervaporacios rendszer alkalmas lehet példaul vegyi tize-
mek levegGjének tisztitasara. Kérnyezetvédelmi és munkavédelmi elirasok
miatt ugyanis az izemcsarnokok leveg&jébdl el kell tavolitani az oldészer-
gézoket. Gazdasagi megfontolasok alapjan pedig a visszanyert szerves anya-
gokat a technoldgiai folyamatokban tjra kell hasznositani.

Egy hazai fejlesztést, toltetes adszorberbdl és membrantechnikat alkalma-
z6 pervaporaciés modulbél allé6 rendszerrel® (5. dbra) 6ranként 1000 m?
20 000 ppm acetont tartalmazé levegs kezelhetd oly médon, hogy acetontar-
talma 200 ppm-re csokken. Az abszorber aljan elfolyé, mintegy 5% acetont
tartalmazd viz elémelegités utan keriil a deszorpciét megvaldsitod pervapora-
ciés modulra.

A zart, tiszta technologia két kimend anyagarama (1) tisztitott levegs,
amelynek oldészertartalma kisebb a kérnyezetvédelmi hatarértéknél és (2)t6-
mény permeatum, amely oldészerként Gjra hasznosithat6. A technolégianal
alkalmazott moséviz, acetonmentesités utan, szintén Gjra felhasznalhaté.

Az 5. 4bréan lathat6, 1000 m®levegd/h kapacitast rendszer beruhazasi kolt-
sége 140 MFt. A beruhazasi koltségek 80%-at a berendezések koltségei,
20%-4t a membréan ara teszi ki. A membran élettartama 2-3 év. Az {izem éves
miikodési kéltsége 3 MFt. Ugyanakkor az aceton visszanyerésébdl, a kornye-
zeti terhelés csokkentésén talmenden, ugyanakkor évente 25 MFt ,termelési
érték” szarmazik.

7 058



5.4bra

Levegs aceton-mentesitése abszorber
és pervaporacios modul 6sszekapcsolasaval
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MOLOX-eljaras: szulfid- és merkaptantartalmi finomitéi szennyvizek
artalmatlanitasa

A kéolaj finomitasakor tobb résztechnolégianal is megjelennek igen magas
kémiai oxigénigényl, mérgez8 és intenziv biizhatasa veszélyes hulladékok.
Ezek kozé tartoznak az igynevezett faradt MEROX-lagok, amelyek akkor kép-
z6dnek, amikor a benzintipust tizemanyagokban oldott kén-hidrogént és
merkaptanokat natrium-hidroxid vizes oldataval tavolitjak el. A MEROX-
lagok erdsen meérgezdek, ezért élévizbe vagy bioldgiai szennyviztisztitoba
még nagy higitasban sem engedhet8k be. Eddig ezeket a hulladékokat csak
égetéssel lehetett artalmatlanitani.

A MOL Rt. TKD Kutatasi és Fejlesztési Részlege ilyen tipust szennyvizek
kezelésére dolgozott ki egy igen hatékony kémiai médszert,’® amelyet
MOLOZX-eljaras néven szabadalmaztatattak is. A szennyviztisztitasi techno-
légiakban alkalmazott kémiai modszerek 1ényege, hogy a szerves és szervetlen
szennyez6 komponenseket olyan vegyiiletekké alakitjak at, amelyek mar nem
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mérgez&ek, és azokat a mikroorganizmusok le tudjak bontani. A kémiai atala-
kitast, ami altalaban oxidacid, molekularis oxigénnel vagy oxidaloé hatast ve-
gyuletekkel végzik.

A MOLOX-technolégia egy olyan folytonos oxidacios eljaras, amely a leve-
gd oxigénjének katalitikus aktivalasaval allitja elS a szerves vegyiiletek lebon-
tasahoz sziikséges aktiv oxigént. A MOL kutatdi altal kifejlesztett, TiO,-alapa
katalizator alkalmazasaval, folyamatos izemmédban, a MEROX-lagok kémiai
oxigénigényét 97%-kal, szulfidtartalmat 99,99%-kal lehet cs6kkenteni.

A technolégiat a Dunai Finomitéban valésitjak meg, 1200 t/év MEROX-lag
feldolgozasi kapacitassal. Szamitasok szerint az Gj tizemben a faradt MEROX-
lagokat, a széba johetd egyéb eljarasokhoz képest, egy nagysagrenddel kisebb
koltséggel lehet majd artalmatlanitani. Ehhez az is hozzajarul, hogy a
MEROX-iizemet energetikai szempontbdl integraljak a finomité megfeleld
tizemeivel.

Jéllehet a MOLOZX-eljarast egy specialis probléma megoldéasara dolgoztak
ki, megfeleld médositasok utan mas tipusa szennyvizek is kezelhet6k ezzel a
technikaval. Tervezik példaul a MOL Rt. maleinsav-anhidrid tizemébdl szar-
mazd, erésen savas, nagy kémiai oxigénigény( (sok szerves anyagot tartalma-
z0) szennyviz artalmatlanitasat is, MOLOX-eljarassal.

Nehézfémtartalmi szennyvizek és anyaltigok kezelése

A vegyiparban szamos teriileten, igy a gyogyszergyartasnal, a gumiiparban és
a festékgyartas soran is képzddnek kromtartalmi anyaligok, illetve szennyvi-
zek. A szerveskémiai iparban oxidaloszerként alkalmazott kréom-trioxid
ugyancsak kromtartalmi szennyvizet, illetve anyaltgot eredményez. A szenny-
vizekben és az anyalgokban a krom az esetek tobbségében mind krom(III)-,
mind krém(VI)-ionként jelen van.

A krémtartalmi szennyez8 anyagokat az €18 szervezetek nem tudjak le-
bontani, igy azok a szervezetbe keriilve felhalmozbdnak. Ezeket a hulladéko-
kat mindenképpen artalmatlanitani kell, mégpedig célszertien oly médon,
hogy krémtartalmukat Gjra fel lehessen hasznalni.

A Nitrokémia 2000 Rt.-nél egy olyan egyszerten kivitelezhetd, ipari mére-
tekben is megvalésithaté eljarast'? dolgoztak ki, amellyel a szennyvizek és az
iparianyaltgok krém(VI)- és krom(I1I)-tartalma is biztonsagosan eltavolithatd,
és ezzel az élévizek nehézfémekkel térténd szennyezése megakadalyozhato.

A kezelési technolégia elsd 1épésében az anyalgban 1évé krom(VI)-
ionokat, natrium-biszulfitos kezeléssel, krém(IlI)-ionokka redukaljak. A re-
dukciét kénsavas kezelés, majd a reakcidelegyben 1évé kiilonb6zé szerves
szennyez8dések extrakcidja kéveti. Az extrakcidhoz felhasznalt oldészert
desztillaciéval visszanyerik. Az extrahalt oldatot szamitott mennyiségd lag-
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gal, altalaban natrium-hidroxiddal kezelve, végtermékként bazikus krém-
szulfatot tartalmazo6 oldatot kapnak. Az oldat krémtartalma 15-20%, bazikus-
saga 32-40%. Ez az oldat azonnal felhasznalhat6 bércserzéshez. Sziitkség ese-
tén az oldat beparolhat6, és a képz3déd szilard, bazikus krém-szulfat szamos
célra felhasznalhaté. Az eljaras elényei a kovetkezdk:

- akromtartalmi szennyvizek és anyaltgok feldolgozasa jelent8s csékken-
ti a kérnyezet terhelését,

- az eljarassal hasznosithatd, illetve értékesithetd termékek allithatdk els,

- az eljaras ipari méretben egyszerfien, a vegyiparban &ltalanosan haszna-
latos gépi berendezésekben és késziilékekben kivitelezhetd,

- a felhasznalt anyagok nagy része a technologiai folyamatba visszaforgat-
hato, igy

- csak minimalis mennyiségben keriil szeennyez8 anyag a kérnyezetbe.

Petrolkémiai eljarasok kérnyezetkézponti integraciéja

A poliuretan-ipar egyik f6 alapanyaganak szamité izocianatokat kémiai és fizi-
kai atalakitasokat egyarant alkalmazd, tébblépcsés technolégiaval allitjak eld.
A korabbi, integralatlan tizemekben a foszgénezésnél keletkez8 sésav mellék-
terméket natronliggal semlegesitették (6. 4bra). Az ekkor képz&détt sés
szennyviz komoly kérnyezetterhelést okozott.

6. abra
A korabbi, integralatlan TDI-eljaras
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7. abra
A BAYER-cég kornyezetkozpontd, integralt TDI-eljarasa
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A modern integralt iizemekben a semlegesités helyett a s6savbél, mint
melléktermékbdl elektrolizissel hidrogént és klort allitanak el8, amelyeket a
hidrogénezésnél, illetve a foszgéngyartasnal alapanyagként hasznalnak fel
(7. dbra). Az abran lathat6 hulladékhasznositast a német BAYER AG 6t iize-
ménél valésitottak meg, és az mind gazdasagi, mind kérnyezetvédelmi szem-
pontbdl sikeresnek bizonyult.

A vegyipari termelés komplex integraci6jara szép hazai példa a Bor-
sodChem Rt. izocianat-gyartasanak és PVC-vertikuméanak 6sszehangolasa.
A koz6s klor- és foszgénalap eljarasok mellett itt harom kiilonb6z6 eljarasnal
(DKE-krakkolas, TDA-foszgénezés és MDDA-foszgénezés) keletkezik sosav
mint melléktermék. A harom forrasbdél szarmazd soésav-melléktermékek
egyiittes felhasznélasa modern gyartasszerkezetet eredményez. Ennek alapja
egy 0j, kombinalt vinil-klorid monomer gyartas, amelynél a kiegyensilyozott
klérozas—oxiklérozas lépésben a melléktermékként képz&dott 6sszes sésavat
feldolgozzak, és ezzel egy kornyezetbarat integralt folyamatot valésitanak
meg (8. abra).

Az Ggynevezett integralt szennyezés-megel6zés—ellendrzés elv szerint ki-
alakitott eljarasoknal a kevesebb szennyez8anyagot kibocsato6 technologiak él-
veznek els&bbséget még abban az esetben is, ha azok kéltségesebbek. Ennek az
elvnek megfelel8en, a VCM-, TDI- és MDI-gyartasoknal keletkez8 szennyvizek
nagy részét visszavezetik a technolégidkba. A technologiakat elhagy6, vissza
nem vezetett szennyvizeket el6kezelik, majd az anyagintegracio elvének megfe-
leléen a kozponti szennyviztisztitoba kiildik. A foszgén légtérbe jutasanak
megakadalyozasara pedig véggazkezelS rendszert létesitettek.

. S
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8. abra

Egy kornyezetkiméls technolégiai megoldas:
a VCM-, TDI- és MDI-gyartas integraciéja a BorsodChem Rt.-nél
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A vegyiparban tobb lehet8ség van a termelési hulladékok csokkentésére.
Az anyaghulladékokéhoz képest az energiahulladékok esete egyszeriibb.
Az energiafelhasznalas intenzifikalasara kidolgozott, sztkiileti pont médsze-
rén alapul6 technikaval és a szennyvizmennyiség minimalizalasara javasolt
moédszerrel az egyes iizemek és vegyi gyarak energiafelhasznélasa csékkent-
hetd. Az anyaghulladékok esetében a kibocsatasok csékkentésére kidolgozott
rendszeres modszerek {izemi szinten elérték korlataikat. A tovabbfejlddéshez
az egyes valtoztatasokat felsébb szinten, nevezetesen a vegyi gyar szintjén kell
6sszehangolni. Ennek soran figyelembe kell venni az tizemek kézti integracié
lehet&ségét is. Ezt a stratégiat kovetve, zart rendszerd termelés és minimalis
teljes emisszié érhetd el a vegyi gyar szintjén is.

A kornyezet aktiv védelme egyre inkabb a hazai vegyipari gyakorlat integ-
rans elemévé valik. Ezzel 6sszefliggésben szamos hazai fejlesztési eredmény
sziiletett a kornyezetkozpontt folyamatintegracidé és -fejlesztés terén, a
potencialis szennyez8anyagok forrasoknal térténd csokkentésére, a nyers-
anyag- és energiafelhasznalas mérséklésére és a termelési hulladékok, vala-
mint az elhasznalt termékek Gjrahasznositasara. Magyarorszag EU-csat-
lakozasaval a kornyezetvédelmi fejlesztések kiteljesedése varhatd. Szamos
teriileten van kifejezett igény kornyezetvédelmi iranyultsagi technolégiai
kutatasokra és fejlesztésekre annak érdekében, hogy megfeleljiink az Eurépai
Uni6 altal megfogalmazott kivanalmaknak. Idetartozik - tébbek kozott -
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alevegdvédelem, vizeink védelme, a vegyipari nyersanyagok eddiginél hatéko-
nyabb felhasznalasa, a termelési hulladékok csokkentése, valamint az egyéb
hulladékok kornyezetbarat kezelése.

A hazai miszaki kémiai kutatasok és fejlesztések jelentds szerepet vallal-

hatnak a fenti célok elérésében. A kovetkezd id&szakban a hazai kutatéasokat
- véleményiink szerint - a kovetkezs témakorokre célszerd 6sszpontositani:

10

11

- kornyezetkézpontl folyamattervezés, az anyag- és energiaintegracié
megvalositasa;

- a hulladékképz8dés megel&zését elGsegits kutatasok;

- anyagtakarékos és kérnyezetbarat, homogén és heterogén katalitikus el-
jarasok fejlesztése;

- intenziv termikus médszerek alkalmazasa fokozottan veszélyes szerves
hulladékok masodlagos nyersanyagként valé hasznositasara vagy kor-
nyezetbarat artalmatlanitasara;

- a kémiai és biologiai modszerek egyiittes alkalmazasabél szarmazoé kol-
csonos elényok kihasznalasa a kornyezeti terhelések csokkentésére;

- kutatasok a kérnyezet allapota és az életmin8ség kozotti kapesolatok
részleteinek felderitésére;

- alacsony koltségigényl kornyezetvédelmi megoldasok kidolgozasa.

Jeguzetek

Smith, R. - Linnhoff, B.: The design of separators in the context of overall processes. Chem. Eng.
Res. Des,. 66: 195. 1988; Berglund, R. L. -~ Lawson, C. T: Preventing pollution in the CPI. Chem-
ical Engng., September 1991. 120. p.

Mizsey P. - Fony6 Zs.: Hulladékcesokkentési stratégiak a vegyiparban. MKL, 52: 457. 1997.
Fonyd Zs. - Kiirtim, S. - Rippin, D. W. T.: Process developments for waste minimisation: the
retrofitting problem. Computers Chem. Engng., 18: 591. 1994.

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

Annakou, O. - Mizsey P.: Rigorous investigation of heat pump assisted distillation. Heat Recov-
ery Systems & CHP., 15 (3), 241. 1995.

El-Halwagi, M. M. - Manousiouthakis, V.: Synthesis of mass exchange networks. AIChE ]I, 35:
1233.1989.

Mizsey P.: Waste reduction in the chemical industry: a two level problem, JI of Hazard. Mater,
37:1.1994.

Varhegyi M.: Kérnyezetvédelem, biztonsagtechnika. A Magyar Vegyipari Szévetség 2002. janu-
ar 24-i ilésén elhangzott el6adas.

Békassyné Molnar E. - Vatai Gy.: A membrantechnolégia kérnyezetvédelmi alkalmazasai. MKL,
56: 369. 2001.

Isadk Gy. - Kovacs . - Petrd J.: Nagy szulfid- és merkaptantartalm finomitéi szennyvizek artal-
matlanitasa. MKL, 57: 93. 2002.

Szabé L.: Nehézfémtartalma melléktermék kinyerése tjrahasznosithaté formaban. MKL, 55:
423. 2000.

7 165 \






SZEPVOLGYIJANOS

Uegyipari ikolagia

Bevezetes

A legjabb demografiai eldrejelzések szerint 2030-ban a Foldén mintegy
8 milliard ember fog éIni. Tételezziik fel, hogy ekkorra a F6ld valamennyi lako-
sanak életszinvonala megkézeliti a fejlett ipari orszagok lakosainak mostani
életszinvonalat. Milyen kovetkezményekkel jarna mindez? Egyfelél bizonyos
kritikus nyersanyagok, példaul a réz, a kobalt, a molibdén vagy a k&olaj és a
foldgaz felhasznalasa annyira megnéne, hogy - a jelenleg ismert készletek ki-
meriilése miatt — az adott allapotot legfeljebb egy évtizedig lehetne fenntar-
tani. (Hacsak id6kézben nem fedeziink fel Gjabb nyersanyaglelShelyeket, vagy
az emlitett nyersanyag- és energiaforrasokat nem tudjuk masokkal helyettesi-
teni.) Masrészrdl, az adott esetben évenként mintegy 320 milliard tonna szi-
lard hulladék keletkezne a Foldén. Ennyi hulladékot egy Budapesttel azonos
alapteriiletd, tobb mint 100 méter mély hulladéktaroléban lehet elhelyezni.

Ilyen és hasonl6 szamitasok, tovabba az a tény, hogy az elmtlt masfél évsza-
zad kétségkiviil imponalé gazdasagi fejlédését a természeti kornyezet allapo-
tanak folyamatos romlasa kisérte, vezettek a felismeréshez: az ipari tevékeny-
ség korabbi linearis modellje (1. 4bra) hosszabb tavon nem miikod&képes.
Az eddig szokasos gyakorlat szerint ugyanis a természetbdl szarmazé nyers-
anyagokat és energiat az ipari termelés soran Ggy alakitjuk at a tarsadalom al-
tal igényelt termékekké (értékekké), majd ezeket a termékeket Ggy hasznaljuk

1. dbra

Az ipari termelés linearis modellje
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fel, hogy kozben folyamatosan, nagy mennyiségben képz&dnek a természeti
koérnyezetbe visszajuttatott, azt terhel8 hulladékok.

Egyre nyilvanvalobb: a fenntarthaté fejlédés, azaz annak érdekében, hogy a
tarsadalom jelenlegi igényeit az utanunk kovetkez8 nemzedékek életfeltételei-
nek ellehetetleniilése nélkiil elégitsiik ki, a linearis modellt egy, a természeti
kérnyezetbe jobban integral6dé modellel, az Ggynevezett ipari 6korendszer-
rel kell felvaltani. Ez utébbi modell a természeti kérnyezetet és az ipari terme-
lést egyazon rendszer részeinek tekinti, az egész rendszerben az anyag- és
energiafelhasznalas optimalizalasara és a hulladékképz8dés lehetd legtelje-
sebb visszaszoritasara, tovabba arra térekszik, hogy az egyik részfolyamat ki-
1ép8 arama egy masik részfolyamat belépd aramaként, a rendszeren beliil
hasznosuljon.

A kovetkezdkben az ipari 6korendszerek megvaldsitasat el&segitd, az utdb-
bi években latvanyosan fejlédé, interdiszciplinaris tudomanyteriilet, az ipari
6kologia néhany altalanos kérdését szeretnénk felvazolni.

Az ipar es a termeszeti kirnyezet kapcsolatarol

A tarsadalom altal igényelt javak elGallitasakor az ipar a geoszférabdl, a hidro-
szférabdl, az atmoszférabdl, tovabba a novény- és allatvilagh6l szarmazo6 anya-
gokat és energiat hasznal fel, és oda anyagokat és energiat juttat vissza, egy bo-
nyolult kapcsolatrendszer keretében (2. 4bra). Még néhany évtizeddel ezelStt
is, ez a kapcsolatrendszer tobbnyire helyhez kotétten, jol kérilhatarolhatéan
miikodott: az ipari tevékenység kornyezeti hatasai, akar bemend, akar kimend

2. abra ,
Az ipar és a természeti kérnyezet kapcsolata
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oldalon, egy-egy foldrajzilag jol koriilhatarolhaté térségben jelentkeztek.
A helyi kérnyezeti hatasokat viszonylag kénnyen fel lehetett ismerni, okaikat
egyértelmen fel lehetett tarni. igy az adott hatasokat kivalté cégek és az ille-
tékes hatésagok a kornyezeti problémakat megfeleld szinten tudték kezelni,
példaul kozos erdfeszitéssel csokkentették egyes toxikus szennyez8k kibocsa-
tasat.

Az utébbi 30-40 évben az ipari termelés volumene vilagszerte oly mérték-
ben emelkedett, hogy a kérnyezeti hatasok a korabbinal jéval nagyobb tertile-
tekre terjednek ki, és mar nemcsak az egyébként is veszélyes, hanem a nem
mérgez6 emissziok, példaul az energiatermelésbdl (és a kozlekedésbdl) szar-
maz06 szén-dioxid is, mind nagyobb veszélyt jelentenek a benniinket kériilve-
vG természetre.

Ezzel parhuzamosan folyamatosan né az ipari rendszerek viszonylagos si-
lya a természeti kornyezethez képest. Mar az 1980-as évek végén a vilag ipara
évente kozel azonos tomegd nitrogént és foszfort mozgatott meg, mint amen-
nyi - ugyanezen idg alatt — a természetben mozgott. Egyes fémek, igy a kadmi-
um, a cink, az arzén, a higany, a nikkel és a vanadium ipari témegéramai kozel
kétszer nagyobbak voltak a természetes aramoknal. Az 6lom esetében még ki-
rivobb a helyzet: 1988-ban az ipar vilagszerte 3,4 millié tonna élmot mozga-
tott meg, ez tobb mint 18-szorosa (!) volt a természetben aramlé 6lom mennyi-
ségének.!

Jollehet a természeti kornyezet mint rendszer, igen elmésen mikodik, és
nagy az alkalmazkodbképessége, nem kétséges, hogy még a benne ritkan eld-
forduld kémiai anyagokbdl is csak véges mennyiséget tud befogadni, nem be-
szélve a nagy tomegben képz&dd anyagokrél. Sajnos, hajlamosak vagyunk
err8l megfeledkezni. Azt sem mindig tartjuk szem el6tt, hogy ipari technolé-
giaink - jelenlegi szerkezetiikben - csak egészséges 6korendszer mellett mii-
kodtethetSk megfelelden. Az egészséges természeti kornyezet nemcsak tiszta
levegdt és vizet, megfelel6 mennyiségii csapadékot és termékeny talajt bizto-
sit automatikusan az emberiség szamara, hanem olyan, eddig nem kell§ stllyal
értékelt feladatokat is ellat, mint az id&jaras szélséségeinek tompitasa, vagy
éppen a természetes és ipari hulladékok lebontasa.

A mai ipari technolégiak tobbsége nem tekinthet8 kornyezetbarat jellegi-
nek. Az ezzel kapcsolatos problémak érzékeltetésére réviden tekintsiik at két
j6l ismert technolégiai rendszer mikodését. A valasztott két példa a vas- és
acélgyartas, illetve a miianyagok elGallitasa és felhasznalasa.

A vas- és acélgyartas, mint technoldgiai ciklus, a vastartalmi ércek banya-
szataval indul, ezt az ércek dusitasa koveti. Az elGkészitett ércbsl nagykoho-
ban, koksz és mészkd adagolasa mellett, nyersvasat gyartanak. A nyersvasbél
viszonylag kevés adalékanyag felhasznalasaval acélt allitanak eld, amit 6ntés-
sel, hengerléssel vagy kovacsolassal félkész termékekké, majd késztermékek-
ké alakitanak at.
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Az elhasznalédott vas- és acéltermékek - ferromagneses sajatsagaik miatt
- kénnyen elvalaszthat6k mas hulladékoktél. Begytjtésiik jol szervezett, Gjra-
hasznositasuk gazdasagilag is kifizet8d&.

Az acélgyartas altal igényelt hulladék tomege elsGsorban az alkalmazott
gyartasi technologiatél figg. Az utébbi idében kezdenek elterjedni azok a
technolégiai megoldasok (az Ggynevezett mini-acélmivek), amelyek kizarolag
bcskavasbdl és acélhulladékbél kiindulva gyartanak kereskedelmi acélokat.
2000-ben a vilag acéltermelése mintegy 800 milli6 tonna volt, ennek a meny-
nyiségnek kozel felét hulladékbél allitottak el8.? A vasciklus tehat, a viszony-
lag egyszerd Gjrahasznosithatosag ellenére sem zart kérfolyamat. Az elhasz-
nalt fogyasztasi cikkekbdl szarmazé vashulladék csak részben keriil vissza a
fémelGallitasba és -feldolgozasba. Nagyobb része a természetben szétszérodd-
va, hosszabb-révidebb idé alatt oxidalédik (elrozsdasodik), ami egyrészt
anyag- és energiaveszteséget jelent, masrészt kornyezetterhelést okoz.

A mianyagok, kémiai 6sszetételiiket tekintve, széles skalat atfogd anyag-
rendszert alkotnak. Az 6sszetétel sokféleségének (polietilén, polipropilén,
PVC, polisztirol, hogy csak a leggyakoribb mtianyagokat emlitsiik) egyik fon-
tos kovetkezménye a tulajdonsagok sokszintisége. Nem véletlen, hogy ezeket
az anyagokat az élet minden teriiletén, egyre szélesebb kérben hasznaljuk fel.
Ennek eredményeként viszont évrdl évre né a kiilonb6z8 eredetli miianyag-
hulladékok témege is.

A milanyagok Gjrahasznositasat szamos tényez§ gatolja. A kiilonféle m{-
anyaghulladékok nehezen kiillonboztethet6k meg és valaszthatok el egymas-
tol. Igen gyakran még a ,tiszta” miianyaghulladékok sem bonthatok le eredeti
kémiai alkotéelemeikre, raadasul a lebontéas soran a kérnyezetre fokozottan
veszélyes termékek (dioxinok, klérozott szénhidrogének stb.) képz&dhetnek.
A miszaki és kornyezeti problémakon kiviili, kritikus kérdés, hogy az Gjrafel-
dolgozas gazdasagosan megoldhato-e?

Mindezen okok miatt a m@anyagok Gjrahasznositasa ma még alacsony
szintd. A fogyaszt6i szektorban, nagy témegben képz8dd, kornyezetvédelmi
szempontbdl igen kritikus PVC-hulladékbdl példaul az USA-ban is csak alig
1%-ot hasznositanak. Valamivel kedvezébb a helyzet egy masik mianyagbdl, a
polietilén-tereftalatbol (PET) késziilt iiditsitalos palackok esetében, amelyek-
nél az Gjrahasznositas aranya akar 25%-ot is elérhet. A PET-hulladékbdl,
megfeleld kezelést kovetSen, autdalkatrészeket, elektronikai eszkozoket vagy
tarsitott anyagokban felhasznalhat6 szalakat allitanak eld.

A fentiek is alatamasztjak, hogy a mai ipari technolégiak dont8en nyitott
rendszerként, a természeti eréforrasok (nyersanyagok és energia) intenziv
igénybevétele és a kornyezet szamottevs terhelése mellett mikodnek.

” R
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Illit tanulhat az ipar a termeészettdl?

Természeti kornyezetiink — szemben az ipari technolégiakkal - nemlinearis
rendszerként, hanem kérfolyamatként miikodik. Mikodésének szamos olyan
sajatsaga van, amelyeket az ipari termelésben is érdemes volna alkalmazni.
Ezek koézul néhany:

- a természetben hulladék, mint olyan, nem létezik; nem képzddik ugyanis
olyan anyag a természetben, amelyet a rendszer valamely mas eleme cél-
iranyosan ne hasznositana (példa: az allatok altal kilélegzett szén-dioxi-
dot a névények a fotoszintézis alapanyagaként hasznaljak fel);

- az egyes élGlények létezéséhez sziikséges taplalékot mas élSlények el-
pusztulasa és lebomlasa szolgaltatja (példa: a talajban levé baktériumok
és gombak lebontjak az allati és névényi eredetd hulladékokat, ezaltal
tapanyagot szolgaltatnak a novényeknek);

- azanyag és az energia allandban és folyamatosan aramlik a természetben,
és ,kornyezetbarat” modon alakul at egyik allapotbdl a masikba; a rend-
szer miikodéséhez sziikséges energiat a napsugarzas biztositja, és a ter-
mészet hosszabb tavra is megoldotta a napenergia tarolasat a fosszilis tii-
zelGanyagok képz&dése révén (példa: a nitrogén korforgalma a légkorbél
a fehérjékbe és vissza a légkorbe a bakterialis, novényi és allati tapanyag-
lancon keresztiil valésul meg);

- a természet dinamikusan, folyamatos informacidaramlas mellett m{ko-
dik; a rendszer szerepl&inek identitasat a folyamatokban betoltott szere-
piik hatérozza meg (példa: az egyes egyedek 6sztonos tevékenységének
kédjat génjeik tartalmazzak);

- a természetben minden egyed 6nall6 identitasként, ugyanakkor mas
egyedekkel 6sszhangban létezik; a fajok egyiittmiikédése és versengése
egymassal 6sszekapcsolodik, és egyensilyban van (példa: a fajok viselke-
dését interaktiv médon befolyasolja a taplalék hozzaférhetSsége, az idé-
jarasi kortilmények alakulasa, az Gj fajok megjelenése; stb.).

Az ipari 6koldgia célja, hogy a természeti rendszerek miikodési elveit rész-
letesen megismerjiik, és azokat célszer(ien alkalmazzuk az ember altal létre-
hozott, mesterséges rendszerekre, adott esetben a vegyipari technolégiakra.
igy abiolégiai rendszerekkel azonos médon, azokkal 6sszehangoltan miikodé,
zart ciklusi, miszakilag és gazdasagilag hatékony, a természeti kérnyezet ti-
r8képességét figyelembe vevs, ezaltal hosszabb tavon is fenntarthat6 ipari
termelést lehet megvalésitani.
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A vegyipari dkoldgia jellemzdi es eszkiiztara

A vegyipari 6kolbgia lényegében a folyamat- és terméktervezés, valamint a fenn-
tarthatd miszaki fejlédés egy tjfajta megkozelitése. Mint minden 4j tudomény-
teriiletet, ezt is tobbféleképpen hatarozzak meg. A vegyipari 6kologia fontosabb
jellemz8i, amelyek egytttal az adott tudomanyteriilet alapvet6 feladataira és
lehet8ségeire is utalnak, a kvetkez8k:

- azipari és kornyezeti rendszerek kélesonhatasainak rendszerszemlélet
vizsgalata;

- az anyag- és energiaaramok és ezek atalakulasainak egyiittes figyelembe
vétele;

- atechnolégiai és kornyezeti kérdések multidiszciplinaris megkdozelitése;

- a lineéris (nyitott) rendszerek atalakitasa ciklikus (zart) rendszerekké,
gy, hogy az egyik technolégiaban képz&dé6 hulladék egy masik technolé-
giaban alapanyagként hasznosul;

- torekvés az ipari folyamatok kérnyezeti hatasainak csokkentésére;

— az ipari rendszerek és a kérnyezet miikdésének 6sszehangolasa;

- az ipari és természeti rendszerek hierarchiaszintjeinek meghatarozasa
és azok 6sszehasonlitasa a tovabbi vizsgalédasok és teendSk korvonala-
zéasa érdekében.

Az ipari és 6koldgiai rendszerek egy lehetséges hierarchisjat az 1. tablazat
mutatja. Nyilvanval6, hogy a kiilonb6z8 hierarchiaszinteken mas és mas problé-
mak jelentkeznek, és azokra mas és mas megoldasok adhaték. Minél feljebb
haladunk a hierarchiaban, annal bonyolultabbak a feladatok és a megoldasok is.

1. tablazat
Az ipari és 6kologiai rendszerek lehetséges hierarchiaja

Ipari rendszerek Okolégiai rendszerek

Emberi tevékenységbdl szarmazo, globalis anyag- Okoszféra
és energiaaramlas

Gazdasagi szektorok (vegyipar, gépipar stb.) Bioszféra
Ipari szervezetek, cégek Biogeografiai régiok
Termelési rendszerek Biolégiai koz6sségek
Technoldgiai folyamatok Okorendszerek
A termék életciklusanak fazisai El§ szervezetek

Forras: Garner, A. - Keoleian, G. A., 1995.
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Hlusztracidként tekintsiink egy vegyiparbél vett példat. A vegyipari terme-
lés kornyezeti hatasai nagymértékben csokkenthet8k a technolégiakban kép-
z6d6 veszélyes hulladékok artalmatlanitasaval. A legcélszeriibb hulladékkeze-
1ési modszereket minden esetben alapos kémiai, mtiszaki, kérnyezetvédelmi és
gazdasagi megfontolasok alapjan lehet és kell kivalasztani. Manapsag mar egy-
re tébb moédszer segiti ezt a valasztast. Ezek egyike az Ggynevezett korlatolt
életciklus-elemzés (Limited Life-Cycle Analysis, LLCA), amellyel egyes kor-
nyezetvédelmi intézkedések hatasait mennyiségileg is becsiilni lehet. A becs-
1és alapjan azutan kivalaszthat6 a kérnyezeti hatasok csokkentésének legmeg-
felelébb médszere.?

A korlatozott életciklus-elemzés soran minden lehetséges szennyezdre egy
Ugynevezett szennyezési tényezSt hataroznak meg mindazon kérnyezeti
elemre (levegére, vizre, talajra), ahol az adott komponens eléfordulhat.
A szennyezd komponensek varhaté kérnyezeti hatasait a szennyezési ténye-
z8kbd] szarmaztatott dimenziémentes szamokkal, a kérnyezeti hatasegysé-
gekkel (Environmental Impact Units, EIU) fejezik ki. Utébbiak ¢sszegezhet8k,
és valamennyi kornyezeti elemre 6sszehasonlithatok. Ily médon minden
egyes kornyezetvédelmi megoldas egy EIU-val jellemezhetd, ami titkrozi az
adott intézkedés kozvetlen (helyi) és kozvetett (tavoli) kornyezeti hatasait is.

Az LLCA-mobdszer az egyes kornyezetvédelmi intézkedések koltségeit nem
veszi figyelembe, de az eddigi tapasztalatok arra utalnak, hogy legtébbszér a
legkisebb kornyezeti hatassal jaré valtozatok a legolesébbak is.

Németorszagban egy vegyipari lizemet a hatésagok arra koteleztek, hogy
az altala alkalmazott technolégiaban képz&d8, kevés rovarirtét tartalmazd
szennyvizet, a nulla kibocsatas érdekében, égetémiibe szallitsa, és ott
elégettesse. Miel6tt erre sor keriilt volna, LLCA-mébdszerrel a kévetkezd ha-
rom kezelési valtozatot hasonlitottak 6ssze:

- a szennyvizet kozvetlenil a kozeli folydba engedik, minden kezelés
nélkal, i

- a szennyvizet az el8irt médon elégetik, és

- biolégiai, majd aktiv szenes kezelésnek vetik ala.

Amint a hataselemzés eredményeit 6sszefoglalé 2. tablazatbél kitlinik, a
legkisebb kérnyezeti terhelés (legkisebb ¢sszesitett EIU-érték) a kombinalt
biolégiai + aktiv szenes kezeléskor varhatd: ez csak mintegy 10%-a a
szennyviz kézvetlen kibocsatasakor varhaté kérnyezeti hatasnak. A jogsza-
balyilag el&irt égetéses valtozat ugyanakkor kozel kétszer akkora kérnyeze-
ti terhelést okoz, mint a kezeletlen szennyviz kibocsatasa. A szamitasok
alapjan azilletékes kornyezetvédelmi hatosag, a jogi elSirasokat feliilbiralva,
az égetés helyett a kombinalt biologiai + aktiv szenes kezelést irta el az
lizem szamara.
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Jiitablazat

Rovarirté szert tartalmazé szennyviz kezelési moédszereinek 6sszevetése,
LLCA-médszerrel szamolt kérnyezeti hatasegység- (EIU-) értékek alapjan

Kibocsatas, A szennyviz Biolégiai + aktiv
kezelés nélkiil elégetése szenes kezelés

Kézvetlen emisszio
Peszticidek 15200 0 15
Teljes szerves szén (TOC) 300 0 8
Kloridok 8 8 12

A kezelés emisszidja
Olajfogyasztas 0 23 500 975
Villamos energia 0 7 280 430
Szallitas 0« 2470 50
Osszesitett EIU 15500 33250 1490

Az ipari 6kolégia eszkéztara igen széles. Ez részben a vizsgalt rendszerek
jellegébdl, részben a felmeriild kérdésekre adhaté valaszok sokféleségébdl
adédik. Az eszkoztar fontosabb elemei koziil néhany:

- ipari 8korendszerek kialakitasa: a killonb6z6 iparagak kozotti egytittm-
kodés eldsegitése, amikor is az egyik termelési folyamat hulladékat egy
maésik kiinduléasi anyagként hasznositja;

- 6sszhang teremtése az ipar kérnyezeti hatarai és a természeti kérnyezet
befogaddképessége kozott: azon lehetSségek felderitése, amelyek révén
az ipar biztonsagosan illeszkedik a természeti kérnyezet adottsagaihoz;

- az ipari termelés anyag- és energiafelhasznalasanak csokkentése: az ipa-
ri termékek min&ségének javitasa, az elhasznalt termékek megjavitasa és
Gjrahasznositésa; integralt anyag- és energiahalézatok megvalositasa;

- az ipari folyamatok hatékonysaganak novelése: az eréforrasokat takaré-
kosan hasznalé termelési folyamatok bevezetése;

- meg(julé energiaforrasok felhasznalasa az ipari termelésben: olyan glo-
balis energiarendszer kialakitasa, amely az ipari 6korendszerek integ-
rans részeként mikodik;

- 0j gazdasagfejlesztési elvek bevezetése, nemzeti és nemzetkézi szinten
egyarant: a gazdasagi és kornyezeti tényezdk egyiittes figyelembevétele a
politikai déntések meghozatalanal, zold adok (green taxes) bevezetése, a
kérnyezetvédelmi torvénykezés korszerd elveinek megfogalmazasa és
gyakorlatanak kialakitasa.
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Hogyan tovabb?

Az ipari, és szlikebb értelmezésben a vegyipari dkolégia koncepciéja elsd ko-
zelitésben talan tdl idealisztikusnak, a mindennapi gyakorlatban nehezen,
vagy egyaltalin nem megval6sithaténak ttinik. Ugyanakkor csaknem bizo-
nyos, hogy a jévében az ipar-kérnyezet kapcsolatrendszernek ez lesz a legva-
16sziniibb modellje.

Varhatban nemcsak egyféle ipari 6korendszer fog mikédni, hanem tobb-
féle, a lehetséges megoldasok széles valasztékat kinalé megoldas létezik majd
egymas mellett. A megoldasok az egyszerd zart ipari technolégiatél (példaul az
aluminiumbdl készitett iiditSitalos dobozok Gjrahasznositasa), egész sor bo-
nyolult ipari korendszeren at a hibrid, bio-ipari 6korendszerekig terjednek.

Az ipari 6kolégia szemléletmddjanak elterjedéséhez természetesen hosz-
szabb idSre, még kedvezs esetben is évtizedekre van szitkség. A folyamat
eredményeként a jelenlegi nyitott termelési rendszerektél eljutunk a teljes ko-
rd dko-ipari infrastruktrahoz. A régi, linearis anyagaramlason alapulé ipari
rendszerek eltiinnek, és a technolégiak egy Gj generacitja valik uralkodéva.
Nem sziikségszerd, hogy ez az Gj technoldgiai generacié teljesen tjszerd elve-
ken alapuljon, de mindenképpen kapcsolédnia kell az ipari 6korendszer t&bbi
eleméhez.
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SOLYMOSI JOZSEE

Biztonsagtechnikai vonatkozasok

Ueszelyes iparag?

A vegyiparban végzett tevékenységekkel szemben az emberek tébbsége 6szt6-
nos ellenérzéssel viseltetik. Ez elsGsorban abbél fakad, hogy a vegyi folyamatok
tobbségét nem ismerik, csak annyit tudnak, hogy az alkalmazott anyagok nagy
része kellemetlen szag(, esetleg maré vagy mérgezd hatasq, felrobbanhat.

A vegyiparban alkalmazott technolégiak jelent&s része valéban hordoz ve-
szélyeket, igy ezek kockazatot jelentenek a vegyiparban dolgozdkra, a 1étesit-
mények kozelében él8kre, valamint a kérnyezetre egyarant. Ugyanakkor 1é-
nyegét tekintve ez a veszély nem kiilonbozik a mas ipardgakban megjelend
veszélyektdl, ugyanigy elemezhetd és kezelhet8, mint azok. A Kézponti Sta-
tisztikai Hivatal 1994. évi adatai alapjan a vegyiparban 1282 tizemi baleset for-
dult el, ami a targyévi foglalkozasi balesetek 21,5%-at jelentette. Két halalos
baleset fordult el§ ebben az évben, ami az éves, halalos foglalkozasi balesetek
(188) minddssze 2%-a. Ugyanakkor égés, robbanas, mérgezés vagy fulladas a
hazai balesetek csupéan 3,5%-at okozta.! Ebbdl egyértelmien kit{inik, hogy a
vegyiparban csaktgy, mint a tobbi iparagban és tevékenységi korben, sokkal
gyakrabban fordulnak el a mindennapi életre jellemz§, legtobbszor emberi
mulasztasokbél eredd balesetek (jarmd, szerszamok, munkagépek, esés stb.).

A vegyipari folyamatoknal, létesitmények tervezésénél természetesen igen
nagy hangsilyt fektetnek a biztonsagra. Egy-egy technolégia, gyartasi folya-
mat tervezésekor kockéazatelemzések sora sziiletik, és meghatarozzak az alap-
vetd biztonsagi szinteket, valamint az ezekhez tartozo6 peremfeltételeket. Eh-
hez csak@igy, mint a termelési folyamatok mas teriiletein, els6sorban a

2 2

kévetkezd harom alapvet§ allapotot veszik figyelembe:

- Normal tizemi kériilmények: azon allapot, amikor egy technolégia ren-
deltetésének megfelelGen miikodik.

- Normal iizemi kériilményektdl eltérd, ellendrzott allapot: idesorolhaték
mindazon tevékenységek, amelyek a gyartas érdekében ismétlédSen vagy
alkalomszertien jelentkeznek szabélyozott beavatkozas formajaban, de
eltérnek a normal kérilményektdl (példaul inditas, leallas, gyartosor at-
allitasa, esetleg szakaszos tizem{ gyartémd Gjratoltése, karbantartas, ja-
vitas, id&szakos ellendrzés stb.).

7 T N



— Rendkiviili kériilmények: idesorolhaték azok a helyzetek, amikor a folya-
mat feletti ellenérzés révidebb-hosszabb idére megsziinik, vagyis baleset
torténik.

Az els6 kategériaba tartozo események értelemszertien minimalis kockazat-
tal jarnak. Mar a vegyipari létesitmények tervezésénél fokozott stlyt helyeznek
arra, hogy normal iizemi koriilmények kozstt a dolgozokat és a kornyezetet ne
érje indokolatlan terhelés. Az érvényben 1év6 munkavédelmi és kérnyezet-
védelmi térvények erre vonatkozodan igen szigort hatarértékeket irnak el6.

A vegyipari m{veletek, folyamatok sajatossaga azonban, hogy mig mas ipar-
4gak esetén a szokasos tizemi kériilményektdl eltérd, ellendrzott allapotban els-
fordul6 helyzetek nem jelentenek fokozott kockazatot (példaul egy textilipari
gépsor karbantartasa), addig itt egy karbantartéssal, javitassal, toltés-iiritéssel
jaré (gyakran kézi) beavatkozas jelentSs veszélyeket hordozhat. Természetesen
a mai technikai fejlettség szintjén ezek a jarulékos veszélyek is kezelhetSek au-
tomatizalassal, tavvezérléssel, egyéni és kollektiv védGeszkozok, mentesitési
technolégiak alkalmazaséval. Ezen helyzetek k6z6s jellemzdje, hogy a kockaza-
tok és veszélyforrasok eldre lathatbak, igy a biztonsag tervezhetd.

A legnagyobb veszélyt természetszertileg a rendkiviili kategériaba tartozd
események jelentik. Idetartoznak az egyszeriibb meghibasodasok, a balesetek
és a vegyipari katasztréfak (havariak). A vegyipari katasztréfa-események és
helyzetek tobbnyire bonyolultak, hiszen a hagyomanyos és specialis hatasok
altalaban egy idében és helyen, gyakran egymast erésitve jelentkeznek (példa-
ul tliz és veszélyes anyagok hatésai). Ez a balesetek lekiizdését megneheziti.
Jellemz8 probléma, hogy a balesetek elharitasaval foglalkozé alloméanynak
egyszerre tobbféle veszéllyel is szembe kell néznie, példaul egy vegyi tizemben
bekovetkezett tlizesetnél a tiizoltéknak szamolni kell a ,megszokott” h6hata-
sok és a kiégett éptiletek jelentette veszélyforrasok mellett az esetleges veszé-
lyes anyagok jelenléte miatti maré, mérgezd stb. kérnyezetre is.

Ez szamos egyéb problémat vet fel. El§szor is a vegyiparban jelenleg mint-
egy 20 000-féle veszélyes anyagot hasznalnak, és ebb&l mintegy ezer az egész-
ségre kiilénésen veszélyes. Megjelenési forméjuk, viselkedésiik és az altaluk
okozott egészségkarosité hatasok oly sokfélék, hogy egységes balesetelharita-
si tervet lehetetlen kidolgozni elleniik, hiszen példaul kiilonféle oldészereik,
felitat6 anyagaik és k6z6mbosits szereik vannak. Az ellenilk, illetve jelenlé-
titkkben torténd baleset-elhéritast specialis esetekre sziikséges megtervezni
(példaul adott iizemegységre), egyedi felszerelést kell hozza biztositani, a be-
avatkozé allomanyt fel kell késziteni és a felkésziiltséget szinten kell tartani.
Ez jelentds anyagi forrasokat kot le, raadasul sok esetben ,feleslegesen”, hi-
szen akar évek is eltelhetnek baleset nélkiil. Ez a maltban gyakran vezetett ah-
hoz, hogy a balesetek megel&zésére szant pénzkereteket megnyirbaltak. A je-
lenlegi jogi szabalyozoék a felkésziiltség igen magas fokat irjak elS, és ennek
mind megvalésitasat, mind szinten tartasat hat6sagilag ellendrzik.
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Mindemellett tudomasul kell venniink, hogy a vegyipari havaria-
események, jellegiiknél fogva, igen stlyos méreteket is élthetnek, gondoljunk
csak a hirhedt bhopal-i gdzmérgezésre, a seveso-i eseményre, amely nemzet-
kozi egyezmények megkotését inditotta el, vagy a kozelmiltban Francia-
orszagban, Toulouse-ban bekévetkezett balesetre.

Egeéseseqiigyi vonatkozdsok
Jogi szabalyozas

Minden munkaltaté kételes a szervezett munkavégzés keretében altala foglal-
koztatott munkavallalok részére foglalkozas-egészségiigyi alapellatast, eléze-
tes és idGszakos munkakori és szakmai alkalmassagi vizsgéalatokat biztositani.
Az ezekre vonatkozd fébb jogi szabalyokat a munkavédelmi térvény? és a
89/1995. (VII. 14.) korményrendelet foglalja 6ssze. A munkavédelmi térvény
értelmében a foglalkozas-egészségiigyi szolgaltatas nyujtasa a foglalkozés-
egészségligyi szolgalatok feladatkorébe tartozik. A munkaltatok munkaval-
lal6ik létszamat és tevékenységét, valamint a foglalkozas-egészségiigyi szol-
galtatas médjat kotelesek az ANTSZ telephely szerinti illetékes intézetének
bejelenteni. A 27/1995.(VII. 25) NM-rendelet alapjan a szolgélat az alapszol-
galtatas keretében végzi:

- a kiilén jogszabalyban meghatarozott munkakéri alkalmassagi vizsgala-

tokat, és kezdeményezi az ehhez sziikséges szakorvosi vizsgalatokat;
* —a kiilén jogszabalyban meghatérozottak szerint a foglalkozasi megbete-

gedések, a fokozott expozicids esetek kivizsgalasat;

- a munkavégzés egészségkarosité hatasainak vizsgalatat;

- az egyéni véddeszkozokkel kapcsolatos tanacsadast;

- a munkavallalék munkakoérilményeivel kapcsolatos felvilagositast;

- a kiilén jogszabalyban meghatérozottak szerint az I. alkalmassagi cso-
portba tartozé koéziti jarmivezetSk egészségi alkalmassagi vizsgalatat.

A szolgalat kozremiikodik:

- a munkahelyi veszélyforrasok feltarasaban;

- foglalkozas-egészségligyi, -fiziologiai, -ergondmiai és -higiénés feladatok
megoldasaban;

- az els8segélynyujtas és a slirgds orvosi ellatas megszervezésében, az el-
s8segélynyjtok szakmai felkészitésében;

- a munkaltat6 katasztréfa-megel6zd, -elharito, -felszamol6 és az elgidé-
zett karosodasok rehabilitaciés tervének kidolgozasaban.
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A szolgalat igénybe veheti a mentészolgalatot. A szolgalat orvosa jarébe-
teg-szakellatast nyjto szakrendelésekre, illetve haziorvosi ellatasra utalhatja
a munkavallalét, specialis kérhazi ellatast igényld foglalkozasi megbetegedés,
vagy annak gyanuja esetén pedig siirgdsséggel, vagy el6zetes helybiztositas Gt-
jan a Fodor Jézsef Orszagos Kozegészségligyi Kozpont OMEFI fekvSbeteg osz-
talyara utalhatja a beteget.

Kiildnosen nagy ennek a jelent8sége az A és B kategérias munkakorokben,
igy els8sorban a radioaktiv, fert8z8 biologiai és vegyi anyagokkal foglalkozok-
nal, ahol az egészségkarosité hatasok folyamatos kockazatot jelentenek.
A dolgozb népesség mintegy 30-50%-a ma még ki van téve a klasszikus egész-
ségkarosité hatasoknak, példaul biolédgiai, fizikai vagy kémiai artalmaknak.

A munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagiranyitasi rendszer (EBR)

Az egészségvédelmi és biztonsagi menedzsment-programok egyrészt a meg-
feleld helyre telepitik a szervezeten beliili felel8sségek és felhatalmazasok ko-
rét, masrészt megfogalmazzak a kitlizott célokat, és hataridSket allapitanak
meg a célallapot elérésére.

A munkavédelmi vezets felel8s az 6sszes dokumentacié meghatarozasaért,
amely ahhoz sziikséges, hogy a vallalat teriiletén végzett tevékenységek mun-
kahelyi egészségvédelmi és biztonsagi szempontbdl megfeleljenek az érdekelt
felek elvarasainak. Az EBR dokumentalasara négy (I-IV) szint{ rendszert cél-
szerd alkalmazni (1. tablazat).

Egy vegyipari vallalat jellemz8 moduljai a munkavallalok egészségének,
testi épségének és munkaképességének megévasa érdekében, a kovetkezdk:

- kockazatértékelés;

- veszélyhelyzeti terv;

- anyagmozgatas, anyagkezelés;

- egyéni véd8eszkozok, védSital és bérvédd készitmények juttatasa;

1. tablazat
Az EBR dokumentalasi rendszere

Szint Tartalom

Munkahelyi egészségligyi és biztonsagi rendszer (MEBIR) kézikényve,
figyelemmel az MSZ/T 28800 (BS 8800) szabvany kovetelményeire

1I Folyamatleirasok
III A folyamatokhoz kapcsolédé eljarasok elirasok, utasitasok, szabalyzatok
1% A MEBIR-ben hasznélt minden feljegyzés, adat, nyilvantartas
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- munkakori alkalmassag orvosi vizsgalata és véleményezése;
- munkatarsak képzése;

- munkavédelmi iizembe helyezés;

- munkavédelmi ellen8rzések, belsé auditok;

- munkavégzési engedélyek.

A modulok kialakitasa soran figyelembe kell venni az EU 0501 ,Dokumen-
tumok, adatok és feljegyzések kezelése” cim{ eljarasi utasitast.

Teenddk foglalkozasi megbetegedések esetén

A foglalkozasi megbetegedést, mérgezést az illetékes ANTSZ-nek be kell je-
lenteni. A foglalkozéasi betegségeket a foglalkozas-egészségiigyi szolgalat
(FESZ) orvosa jelenti az illetékes kozegészségiigyi szerveknek.

A munkavédelmi osztaly (vagy megfelelGje) — az orvos bejelentési kétele-
zettségétdl fiiggetleniil - telefonon, faxon, vagy taviratban koteles értesiteni
az ANTSZ-t, ha a vallalatnal halalos kimeneteld, vagy témeges foglalkozasi
megbetegedés fordult els. Az értesitési kotelezettség akkor is fennall, ha a
foglalkozasi betegség tizemi baleset kovetkeztében lépett fel.

A halalos, vagy tomeges foglalkozasi betegségekrd] az illetékes Munkabiz-
tonsagi és Munkatigyi Feliigyel&séget is értesiteni kell. Témeges foglalkozasi
betegségnek tekinthetd ugyanazon munkahelyen 6t, vagy tobb munkavallalot
érintd azonos - foglalkozasi eredet — egy id6ében tértént heveny megbetege-
dés.

Munkabalesetet vagy foglalkozasi megbetegedést szenvedett
munkavallalok kartéritése

A munkaltat6 felel8sségre val6 tekintet nélkiil felel a munkavallalénak okozott
karaért akkor, ha azt a munkavallalé a munkaviszonybdl fakadd kételezettsé-
gének teljesitése kézben szenvedte el, kivéve, ha bizonyitani tudja, hogy az
miikodési korén kiviil és szamara elharithatatlan médon kovetkezett be. Kar-
igény esetén a Munka Térvénykonyve eldirasai alapjan kell eljarni. A kar le-
het:

- jévedelem jelleg(i (100% tappénz és az elmaradt jévedelem kiilénbsége);
- a koltségek indokolt 6sszege;

- dologi kar;

- nem vagyoni kar.

7EE8EC N



Aranytalan igény esetén igazsagiigyi orvosszakérté bevonasa, véleményé-
nek ismeretében peren kiviili megegyezés. Ennek hianyaban polgari peres el-
jaras javasolt.

A jové kihivasai

A foglalkozas-egészségligy azt a feladatot tlizte ki, hogy gondozza a munkat
végzb népességet, és lehetSség szerint érizze meg és fokozza annak egészségét.
Innovativ jelclésként, egy Gj globalis és nemzeti munkakoérnyezetben, személyi
adatot hordozd kartyan regisztralni tudjuk a legkiilonb6z6bb munkakoriilmé-
nyeket és egészségkarosodasokat egy munkasélet soran. A vegyipari izemek-
ben végzett munkakat a legteljesebb mértékben automatizalni kell, ez sem
mentesiti azonban a rendellenes m@kodés soran beavatkozé allomanyt az
egészségkarosité kockazatoktdl és azok hosszi tavia kovetkezményeitSl.

Havariak es kezelésiik modjai
A havariik és kezelésiik stratégidja’

A veszélyes anyagokkal foglalkozé tizem stilyos balesete (havariaja) soran tiiz,
robbanés keletkezhet, egészségre, kornyezetre karos anyagok juthatnak a le-
vegSbe vagy vizfolyasokba, veszélyeztetve a lakossagot és a kérnyezetet. A tii-
zek és a robbanasok nagy valdszintiséggel csak a veszélyes iizemek kozvetlen
kérnyezetében okoznak kart az emberi egészségben vagy a kérnyezetben, a
balesetet kovetd nagyon révid idén belil. A veszélyes anyagok levegébe vald
keriilése - a szabadba jutott anyag fajtajatol, mennyiségétdl, fizikai mutatbitol,
a terjedés meteorologiai, domborzati és mas feltételeitdl fuggben - a baleset
helyszinétdl tobb kilométer tavolsagban, széls6séges esetben tobb tiz kilomé-
ter tavolsagban okozhat veszélyt. Ennek lefolyasa tobb tiz percre, esetleg
orakra tehetS. Maradd hatast mérgezd anyagok esetében a hatas tartos lehet,
esetenként tobb évtized. A folydvizek katasztrofalis szennyezése veszélyt je-
lent minden alvizi teriileten, akar tobb szaz kilométer tavolsagban is. Ennek
idSbeni lefolyasa tobb nap, esetleg tobb hét.

A probléma jogi kezelésére hazankban megalkottak a sziitkséges normakat:
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos silyos balesetek elleni védekezésrdl sz0616
1999. évi LXXIV. térvény (a tovabbiakban: Kat.) és végrehajtasi rendeleteit.
Ez az Eurdpai Unié elvarasaival osszhangban keretet szab a vegyi havariak
megel&zésének és hatasaik csokkentésének.

Veszélyes tizemek az orszag minden részén talalhatoak, de teriiletileg nem
egyenletesen helyezkednek el. Budapest és Pest megye mellett elsésorban a
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borsodi és a veszprémi térség veszélyeztetett. Jelenleg nem tudjuk pontosan,
hogy a hatarainkon til (elsGsorban keleti irdnyban) milyen potencialis, Ma-
gyarorszagot érinté veszélyforrasok vannak. Megallapithato, hogy a lakossag
és a kérnyezet, illetve nagy folyovizeink él6vilaga és part menti teriiletei jelen-
tGs teriileteken - a veszélyes tizemek hazankban és a szomszédos orszagokban
val6 miitkodése miatt - veszélyeztetettnek tekinthet8k. A veszélyes anyagok-
kal kapcsolatos katasztrofak kockazatanak alakulasat a belathaté jévében a
kovetkez8, egymassal gyakran ellentétes hatast folyamatok hatarozzak meg:

A jogi szabalyozasbél eredé folyamatok. Az Gj hazai szabalyozas bevezeté-
se nmagaban lényegesen csokkenti a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevé-
kenységek kockazatat. Ennek lehet tovabbi kockazatcsokkentd hatéasa az is,
hogy az izemeltetSk veszélyesanyag-készleteiket a technolégiailag lehetséges
minimumra fogjak csékkenteni, ezaltal a szabalyozas hatasa aldl kikeriilnek.
Amennyiben ez nem lehetséges, akkor a veszélyes anyagok jelenlétének koriil-
ményeit a felmentési kritériumokhoz igazitjak, ami szintén a terhek csokken-
tését eredményezheti.

Jelenlegi ismereteink szerint az Eurdpai Unib a kotelez6 kozosségi szaba-
lyozas szigoritasara késziil:

- Tébb veszélyességi anyagosztaly esetében az azonositashoz alkalmazott
kiiszébmennyiségeket kivanja csokkenteni. Ezaltal jelentésen megné a
szabalyozas hatalya ala es6 tizemek szama.

- A banyaszatra vonatkozban olyan értelmezés kiadasara keriil sor, amely
a banyaiizemeknél talalhato elsédleges feldolgozé tizemeket bevonja a
szabalyozas hatalya ala.

- A teherpalyaudvarokat és a csGvezetékeket — az ipari {izemekétSl ugyan
némileg eltérd megkozelitésekkel - bevonja a szabalyozasba.

Az EU intézményei altal tervezett, de jelenleg még jogszabalyi format nem
oltott valtoztatasok a szabalyozasba bevont létesitmények szamanak a jelen-
t6s novekedését fogjak eredményezni, ami a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
kockazatot jelent&sen csdkkenti, de 1ényegesen novekednek a szabalyozasbél
szarmazo (hazai) terhek is.

A gazdasigi és a miiszaki-technikai fejl6désbél eredé folyamatok. A vegy-
ipar és tobb, veszélyes anyagokkal foglalkoz6 iparag termelése az elkovetkezd
években varhatéan a nemzetgazdasagi atlagot meghalad6 titemben fog nove-
kedni. Ezt a novekedési iitemet is meghaladja az tizemekben jelen 1évs veszé-
lyes anyagok mennyisége. Ett8] a veszélyes iizemek, ezen beliil a felsé kiiszob-
értékek szamanak a gyors novekedése varhat6, ami néveli az altalanos

kockéazatot is.
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A korszer( technolégiak, az automatizalt rendszerek és a korszerd szerke-
zeti anyagok csokkentik a stlyos balesetek kockazatat. Az eurdpai unids csat-
lakozas, a kérnyezetvédelmi joganyag harmonizaciéja (elsésorban az IPPC-
iranyelv atiiltetése a hazai jogrendbe) a vegyipar technolégiai megujitasat,
ezaltal a katasztrofak kockazatanak csokkenését fogja eredményezni.

A nemzetkézi feltételekbd] eredé folyamatok. A szomszédos orszagok EU
felé val6 kozeledése az EU-konform szabalyozas bevezetését hozza magaval.
Ez novelni fogja a magyar lakossag és a kornyezet biztonsagat, és csékkenti a
stlyos balesetek kockazatat.

A magyar EU-tagsaggal az ipari katasztrofak megelézésére és kezelésére
sziikséges anyagi eréforrasok elSteremtése mar nem az allami koltségvetés
tényleges helyzetétdl figg. A feltételek biztositasaért felelds ellendrzési rend-
szer kozpontja Briisszelben van. Amennyiben a megel8zés és a kezelés feltéte-
lei nem felelnek meg a jogszabalyi elSirasoknak, akkor az EU intézményei jogi
eljaras keretében érvényesithetik érdekeiket. Ez kétségkiviil kockazatcsok-
kent§ hatasa.

A megelézés elsédlegessége

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos ipari katasztrofak elleni védekezés legha-
tékonyabb eleme, amelynek prioritast kell biztositani - a megel8zés. A meg-
el6zés stratégiaja ezen a teriileten azt jelenti, hogy:

- atfogo rendszert alakitunk ki, amely a megel8zés minden elemét maga-
ban foglalja; :

- a rendszer realisan végrehajthat6 rendszabalyokat tartalmaz a megeld-
zésre;

- hatékony ellendrzési rendszer miikddik a megel&zési feltételek biztosita-
sara.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos ipari katasztréfak megelézésével kap-
csolatos tevékenységet jelenleg a kovetkezd feltételek hatarozzak meg. Az Eu-
répai Unié tagallamaiban a veszélyes iizemek éles piaci versenyben allnak.
A piaci poziciék alakulasaban szamottevd szerepiik van a kérnyezetbizton-
saggal kapcsolatos anyagi terheknek. Az Eurépai Unid az érvényes jogsza-
balyok ttjan a tagallamokat olyan normak elfogadasara kotelezte, amely a ve-
szélyes lizemek lizemeltetSire jelentés anyagi terheket r6. Ugyanakkor a
kozosség vamhatarain belil nem kivan elviselni olyan helyzetet, amelynél a
versenyképesség a kornyezetbiztonsagi normak be nem tartasaboél szarmazik.
Kovetkezésképpen minden csatlakozott allam szamara feltételiil szabta azt,
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hogy a kérnyezetbiztonsagra vonatkoz6 normai legalabb olyan szigortak le-
gyenek, mint a kézosségi elSirasok.

1992-ben megsziiletett, és 2000-ben hatélyba lépett az ipari balesetek or-
szaghataron tdli hatasairdl sz616 egyezmény (Helsinki Egyezmény), amelynek
hazank részese. A Helsinki Egyezmény rendelkezései a részesek szamara a
normalidSszaki és a veszélyhelyzeti kapcsolattartas mellett - az EU SEVESO
II. iranyelvénél altalaban nem szigoribb - megel&zési normaalkotasi koétele-
zettséget és az ipari balesetek altali veszélyeztetettségre vonatkozé kélcsénos
adatszolgaltatast is elSirnak.

Az eurdpai uniés jogharmonizaciébdl és a Helsinki Egyezménybél szarma-
z6 hazai normék - azzal egyiitt, hogy a biztonsag szamottevd névekedését
eredményezik - jelent8s anyagi terheket jelentenek a magyar veszélyes iize-
meknek, és kozvetleniil vagy kozvetetten az allami koltségvetésnek. A hazai
jogszabalyok ezért (deklaraltan és ténylegesen) nem szigoribbak, mint a ko-
z6sségi jogszabaly.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés
feladatai*

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos ipari katasztrofak elleni védekezést szol-
gald szabalyozas a megel8zés, a felkésziilés, a tervezés és a végrehajtas teljes
dsszhangjat teremti meg. Ennek elemei a kévetkezdk:

- A veszélyes tevékenységek azonositasa. A megelGzés els6 lépése a veszé-
lyes tevékenységek azonositasa. A norma alapjan az olyan {izem veszé-
lyes, ahol a veszélyes anyagok egy meghatarozott als6 kiiszobot meghala-
dé mennyiségben vannak jelen.

- A lehetséges stlyos baleset azonositasa. Ennek soran a technolégia min-
den {izemmédjanak, minden folyamatat megvizsgaljak. Feltarjak, hogy
milyen tizemzavarok léphetnek fel, amelyek stlyos balesetet is okozhat-
nak.

- A lehetséges stlyos baleset kockazatanak meghatarozasa. A lehetsége-
sen el6fordulé stlyos baleseteknek kiilénb6z6 a kockazata. Ki kell valasz-
tani ezek koziil azokat, amelyek eléfordulasaval valoban szamolni lehet.

— A lehetséges sulyos baleset kovetkezményeinek értékelése. Az azonosi-
tott stlyos baleset paraméterei és a kovetkezmények alakulasat befolya-
sol6 tényez6k alapjan meg kell hatarozni a karosité hatasok terjedésének
lehetséges tavolsagait.

- A veszélyességi 6vezet meghatarozasa. A lehetséges silyos baleset el6-
fordulasanak kockazata és a karositd hatasok terjedésének tavolsaga
alapjan ki kell jel6lni a veszélyességi dvezetet.
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- A kockazat min8sitése. A meghatarozott kockazatok és a veszélyességi
dvezetben talalhato feltételek alapjan mind&siteni kell a kockazat elfogad-
hatésagat. Nem elfogadhato volta esetében intézkedést kell foganatosi-

tani annak csokkentésére.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos katasztréfak megelézésének fent leirt
rendszere a kévetkez& alrendszerekbd] épiil fel:

- Hatosagi feliigyeleti, engedélyezési rendszer. Veszélyes tevékenységet
megkezdeni, vagy azt b&viteni csak hatosagi engedéllyel lehet. Az enge-
dély kérésekor bizonyitani kell, hogy a tevékenység veszélyessége nem
halad meg egy meghatarozott mértéket.

- A biztonsagos miikédést bizonyité okmanyrendszer. A biztonsagos mi-
kodés bizonyitasahoz a kovetkez8 dokumentécié elkészitése sziikséges: a
biztonsagi elemzés és a biztonségi jelentés, amelyek a biztonsagos iize-
meltetés bizonyitasanak legfontosabb okmanyai. Ezeknek részét képezia
stlyos balesetek megel&zésével kapcsolatos {6 célkitiizések és elvek leira-
sa, a biztonsagi iranyitasi rendszer bemutatéasa, az lizem és kornyezete
bemutatéasa és a fentiekben leirt feladatok dokumentalasa.

A stlyos balesetek déntd tébbsége végsS soron emberi mulasztasra vezet-
hetd vissza. Az emberi mulasztast megfelel8 biztonsagi iranyitasi rendszer ki-
alakitasaval minimalizalni lehet, igy ez a stlyos balesetek megel6zésének leg-
hatékonyabb eszkoze.

A lakossagot és az tizem kornyezetét érd stlyos baleset kockazata jelentd-
sen csokkenthetd, ha az izemzavarok vagy kisebb balesetek nem fejlédnek si-
lyosakka. A belsd védelmi tervben foglalt feladatok ezt szolgaljak.

A kiils6 védelmi terv a teleptilés - mas karositd hatasokat is tartalmazo -
védelmi tervének része.

A veszélyességi 6vezetben toérténd barminemd fejlesztést korlatozni kell,
indokolt esetben épitési korlatozasokat szitkséges bevezetni. A jogszabalyban
meghatérozott médon, a veszélyességi dvezetnek a telepiilésrendezési tervek-
ben meg kell jelennie.

A megtortént salyos balesetekrdl], a stilyos baleset kialakulasaval fenyegetd
tizemzavarokrol az izemeltetd a jogszabalyban rogzitett moédon a hatosag sza-
mara jelentést tesz. A jelentési rendszer miikodésének eredményeképpen ha-
tékony informacios rendszer jon létre.

A lakossag védelmének hatékonysagat noveli az, ha a lakossag ismeri és
elfogadja az tizem veszélyeztetd hatasat, a védekezés modjait és eszkozeit.
Ezért a veszélyes tizem biztonsagat bizonyité dokumentaciéja — az iizemi,
tzleti titkokat és a kézbiztonsag miatt kényes adatokat kivéve - nyilvanos.
A nyilvanossagot kiadvanyok kézreadasaval, a biztonsagi jelentéshez vald
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hozzaférés lehet&ségével és nyilvanos meghallgatasok tartasaval kell tajé-
koztatni.

A megel6zés megoldatlan kérdései

A megel6zés jelenlegi hazai rendszerében tobb kérdés megoldatlan. Ezek el-
sésorban azzal kapcsolatosak, hogy ez a rendszer - a jogharmonizacié mas
terheivel egylitt — nehezen vallalhat6 koltségeket jelent a gazdasagnak. A sza-
balyozas kiterjesztése — az EU altal jelenleg nem igényelt - tovabbi teriiletekre
jelent8sen névelné a cégek anyagi terheit. A kévetkez8kben néhéany olyan pél-
dat mutatunk be, amelyek a jelenleg kialakitas alatt all6 rendszer hidnyossa-
gaira utalnak.

A szabalyozas nem terjed ki a banyaszatra. A banyaszatban 6nmagaban rit-
kan van jelen veszélyes anyag olyan formaban, hogy az katasztrofa kialakula-
sahoz vezessen. Az eurbpai unids szabalyozas jelenlegi értelmezése szerint
azonban a banyaszathoz kapcsol6doé elsédleges feldolgozas is a kivételek kozé
tartozik. Semmi nem indokolja azt, hogy - elsésorban a szénhidrogén-banya-
szat vagy az ércbanyaszat nagy mennyiségben jelen 1évé veszélyes anyagai
mellett - az els8dleges feldolgozé tizemek a kivételek kozé tartozzanak. Ha
azonban a most késziilé szabalyozas - az EU értelmezésétdl eltéréen - ezt a te-
riiletet is a hatalya ala vonna, akkor ez a jelenleginél is nagyobb, meg sem be-
csiilhetd terheket jelentene a nemzetgazdasagnak.

A szabalyozés nem terjed ki a veszélyes anyagok szallitasara. A veszélyes
anyagok szallitasaval kapcsolatos balesetek megel6zése, az ipari baleseteké-
hez hasonléan, j61 szabalyozott. A teherpalyaudvarokra azonban sem a szalli-
tasra, sem az ipari balesetetek megel&zésére vonatkozé szabalyozas nem al-
kalmazhaté. A megel8zés modszereiben és megkozelitésében az ipari
izemekéhez all kozelebb, de jelenleg nem tartozik e szabalyozas hatalya ala
sem.

A szabalyozas hatalya nem terjed ki a veszélyes anyagok csévezetékes szél-
litasara, ennek biztonsagara tébb jogszabaly vonatkozik. A katasztrofak meg-
elzésével és kezelésével kapcsolatosan nincsen az ipari izemekéhez hasonld
szabalyozas.

A szabalyozas érvényességi teriilete nem terjed ki a veszélyes hulladékok
taroléhelyeire, ezek biztonsagara nagyon szigora kérnyezetvédelmi és mas
szabalyozas késziilt. A lehetséges katasztrofak szempontjabél térténd atvila-
gitasra azonban egyik sem kételez senkit, illetSleg nem hataroz meg kovetel-
ményeket a lakossag védelmére. A hulladéktarolékban bekévetkezd silyos
balesetek megel8zésének szabalyozasahoz valészintileg a tobbi tertilettd] 1é-
nyegesen eltéré megkézelitésekre van sziikség.
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A veszélyes anyagokkal kapcsolatos silyos ipari balesetek megel6zésében
végbemend valtozasok

Az adott vonatkozéasban ajogszabalyok és az intézményrendszerek folyamato-
san korszerlisédnek. Az eurdpai uniés normak valtozasat kévetSen — megha-
tarozott hataridén beliil - a hazai normakat is harmonizalni kell. Ennek gya-
korlati kovetkezménye lehet a 1999. évi LXXIV. térvény atdolgozasa, mivel a
szabalyozas aloli kivételeket (banyaszat, szallitas) az tartalmazza. Hasonlé-
képpen, a veszélyes anyagok listainak valtozasa igényli a végrehajtéasi kor-
manyrendelet megvaltoztatasat. Ez névelni fogja a hatosagi feligyeleti mun-
kat: a lényegesen tobb veszélyes tizem tobb hatésagi munkat igényel.

A harmonizalt hazai jogszabalyokkal rendelkez8 szomszédos orszagokkal
egyszer(ibbé valik a kétoldala katasztréfavédelmi egyezmények betartasa: a
veszélyeztetettség felmérése és a kolcsonds tajékoztatas EU-konform méd-
szereken és adatokon alapul. Ennek nem lesz lényeges hatasa a megel8zés
meghatarozé feladataira.

A megel6zéssel kapcsolatos hatéséagi tevékenység volumenének a néveke-
dését vonja maga utan a veszélyes tizemek és a benniik jelen 1évé veszélyes
anyagok mennyiségének novekedése. Ez varhatbéan emeli az engedélyezés
alatt 4116 iigyek szamat, és fokozza az Gj technoldgidk biztonsagaval kapcsola-
tos megitélés nehézségeit. Vélhetden intézményfejlesztési igények is jelent-
kezni fognak.

A technolégiak korszeriibbé valasa a stlyos balesetek kockazatanak csok-
kenését, kovetkezményeik enyhiilését eredményezi. Ez azzal jarhat, hogy a ve-
szélyességi ovezetek zsugorodnak, és a teleptilésrendezéssel, a kiilsé terve-
zéssel, a feltételek biztositasaval és a nyilvanossag tajékoztatasaval jaré terhek
csokkennek.

A veszélyes tizemek tizemeltetdi a technolégidhoz sziikséges veszélyes
anyagok mennyiségének csokkentésével igyekeznek kikeriilni a szabalyozas
hatalya alol. EU-példéak alapjan vélhetd, hogy ez az eseteknek csak egy kis ré-
szében jar sikerrel. Ugyanakkor a felmentési kritériumoknak vald megfelelés-
sel kapcsolatban - a koltségek csokkentése reményében - sok megkeresés
prognosztizalhaté. Osszességében ez is néveli a hat6sagi munka volumenét.

A katasztréfak kezelése

A veszélyes anyagokkal 6sszefiiggS stlyos balesetek elleni védekezés - a la-
kossag és a kornyezet védelmével kapcsolatos - feladatait az el6z6ekben be-
mutatott belsd és kiils6 védelmi tervek tartalmazzak. A feladatok helyes meg-
valasztasaval, a végrehajtas osszes feltételének biztositasaval novelhetS a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos katasztréfak kezelésének hatékonysaga.
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A veszélyes anyagokkal kapcsolatos katasztrofak kezelését jelenleg a kovetke-
z6 feltételek hatarozzak meg:

- A veszélyes lizemek a kornyezetvédelmi, az egészségiigyi, a kémiai biz-
tonsagi, a polgari védelmi, a tizvédelmi, a munkaiigyi jogszabalyok alap-
jan terveket készitenek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek el-
leni védekezésre, illetve jorészt megteremtették ezek végrehajtasanak a
feltételeit. Rendelkeznek védelmi szervezettel, felszereléssel és ilyen jel-
legli felkésziiltséggel. Az viszont egyértelmiien megallapithat6, hogy a
tervek és feltételek a biztonsagi jelentés altal kozvetitett kihivasnak csak
esetlegesen felelnek meg. Ezért nem rendelkeziink jelenleg pontos infor-
macidkkal arra vonatkozdlag, hogy a korszerd szabalyozas milyen anyagi
terheket r6 az tizemeltet8kre.

- A veszélyességi 6vezet altal érintett teleptilések egy része rendelkezik a
veszélyes tizemmel kapcsolatos karos hatasok mérséklésére készitett
tervvel. E tervek végrehajtasanak a feltételei csak részben vannak meg.
A tervek és a feltételek ebben az esetben is csak esetlegesen felelnek meg
a biztonsagi jelentésnek.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos katasztrofak kezeléséhez a védelmi
tervek a kovetkez§ feladatokat hatarozzak meg.

A veszélyhelyzeti iranyitds mikédtetése. Az tizem altalanos iranyitasi
rendszerének keretében kialakitjak a veszélyhelyzeti iranyitast, amelyhez biz-
tositjak a sziikséges vezetési infrastruktirat: a hiradast, a sziikséges déntés-
el6készits és informacids rendszereket. Ez utdbbinak részét képezheti a mo-
nitoring is. A veszélyhelyzeti iranyitasnak biztositania kell, hogy a
veszélyhelyzeti feladatok végrehajtasa szakszerfien, egységes rendben és el-
gondolas szerint toérténjen.

Riaszté és tdjékoztaté rendszerek mitkédtetése. A hatékony védekezés
alapja a veszélyrdl sz616 tajékoztatas. A tajékoztatas normalidészaki feladatot
is jelent, amikor a lakossagot vagy az tizemi dolgozokat a veszélyjelzésekrél és
az azokhoz kapcsol6dé tevékenységrdl tajékoztatjak. Veszélyhelyzetben biz-
tositani kell a veszélyrdl sz616 azonnali riasztast, majd ezt kovetSen a teend8k-
rél sz610 tajékoztatast.

Kitelepités, kimenekités. Stlyos baleset kozvetlen veszélye esetén - vagy
ha lehet&ség van ra, a balesetet kovet8en - a lakossagot és a védekezésben
nem érintett dolgozékat a potencialis vagy a tényleges karteriiletrél szerve-
zetten kitelepitik, illetve a karositd hatasok fennallasa és a lehet&ségek meglé-
te esetén kimenekitik.
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Elzarkézas. A lakasokban a veszélyes anyagok hatésa ellen torténd elzar-
kozas, az esetek jelent8s részében hatékony védelmet biztosit. A védekezés-
nek erre a médjara a lakossagot fel kell késziteni, veszélyhelyzet idején ezt el
kell rendelni.

Egyéni védelem. Amennyiben az adott helyzetben egyéni légzésvédd esz-
kozok allnak rendelkezésre, azok a kimenekités hatékony eszkozei lehetnek.
Az egyéni védelem eszkozei kozé szokas sorolni az antidotumokat is, amelyek
- bizonyos mérgezések esetén szedve - csokkentik a mérgezés tiineteit, javit-
jak a talélés esélyeit.

Védelmi végrehajté (havaria) szervezetek alkalmazasa. A stlyos balesetek
elharitasara, kovetkezményeinek csokkentésére az tizemben védelmi (tdizoltd,
miiszaki mentd, felderitd, mentesits, egészségligyi és mas feladatok ellatasara)
végrehajto szervezetet alakitanak meg, szerelnek és készitenek fel. A biztonsa-
gijelentésben meghatarozott veszélyek elleni védekezésre elegendé mennyisé-
gl és allomanyt védelmi végrehajtd szervezet alakul. A védelmi szervezetek
szamara biztositani kell a hatékony tevékenységhez nélkiilozhetetlen egyéni
védd- és szakfelszereléseket. A szervezeteket felkészitik feladataik ellatasara.
A veszélyeztetett telepiilésen a kiilsé védelmi tervben meghatarozott felada-
tokra is védelmi szervezetet hoznak létre, szerelnek és készitenek fel.

A kiilsG és belsd tervekben rogzitett védelmi rendszert, a meghatéarozott
feladatokat a jogszabalyban rogzitett id6kozonként gyakoroltatjak. A veszé-
lyes anyagokkal kapcsolatos katasztréfak kezelésének jelenleg kialakitas alatt
1évG rendszere is jelent8s terheket r6 mind az tizemeltet8kre, mind az allami
koltségvetésre. A veszélyeztetd hatasok altal érintett telepiilések jelentds ré-
szén a kiilsé védelmi terv végrehajtasahoz szitkséges anyagi feltételek gyakor-
latilag hidnyoznak. Az érintett telepiilések tobbségében hianyzik a lakossag
riasztasahoz, tjékoztatasahoz sziikséges infrastruktira, hidnyoznak az infor-
maciés rendszerek (monitoring), a végrehajtd szervezetek egyéni véds- és
szakfelszerelése, tovabba nem folyik megfeleld felkészités. Hianyoznak a la-
kossag kimenekitéséhez sziikséges egyéni védSeszkozok.

A jogi seabalyozas legiontosabb elemeinek szakmai tartalma

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos, stlyos balesetek elleni védekezésrél
52616 1999. évi LXXIV. térvény és végrehajtasi rendeletei®

E torvény megalkotasanak alapvetd célja az volt, hogy a hatélyos torvények és
mas jogszabalyok sziikséges mértékii médositasa mellett, egységes keretbe
foglalja az élet-, illetve vagyonbiztonsagot veszélyeztetS természeti és civiliza-
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ciés katasztrofak elleni védekezés felkészitési, iranyitasi, valamint a védeke-
zésben érintett szervezetek miikodtetési rendszerének kialakitasat. Meghata-
rozza tovabba a kiilonb6z6 kormanyzati és igazgatasi szervek ezzel kapcsolatos
feladatait, a katasztrofa sGjtotta teriileten alkalmazhaté szabalyokat.

A torvény és a végrehajtasat szolgaldé kormanyrendelet - a SEVESO 11,
iranyelvvel megegyezGen ~ egyértelmiien meghatarozza a szabalyozasba be-
vont tevékenységek korét, a tevékenységgel kapcsolatos szakhat6sagi felada-
tokat, a veszélyes létesitmények iizemeltetSinek, a kormanyzatnak és az 6n-
kormanyzatoknak a silyos ipari balesetek megel8zésével, az azokra valé
felkésziiléssel és azok elharitasaval kapcsolatos feladatait, meghatarozza a
kozvélemény tajékoztatasaval kapesolatos kételezettségeket.

A szabalyozas lényeges része a veszélyes tevékenységekkel kapcsolatos ha-
tosagi hozzajarulas. Az eljaras alapja a biztonsagi jelentés, amelynek rendelte-
tése az, hogy az eldirt tartalmi és formai kévetelmények alapjan az iizemeltetd
bizonyithassa, az 4ltala folytatott veszélyes tevékenység nem jar a meghatéro-
zottnal nagyobb kockazattal, és minden elvarhatét megtett az esetleges silyos
baleset megel&zése, és a kovetkezmények elharitasa érdekében.

A térvény a IV. fejezetében rogziti, hogy a stlyos ipari balesetekkel kapcso-
latos hatbsagi tevékenység a mar meglévd allami szervekre épiil. Ezek felada-
ta annak megitélése, hogy a létesitmény kellSen biztonsagosan miikodik-e, és
az lizemeltetd minden t&le elvarhatét megtett-e annak érdekében, hogy a 1éte-
sitmény csak a tarsadalom altal elfogadott kockazatot jelentsen. A katasztro-
favédelmi szerv a veszélyes létesitmények feliigyeletére létrehozott szerveze-
te Gtjan folyamatosan ellendrzi, hogy a létesitményben az {izemeltetd
megfeleld eszkézokkel rendelkezik-e a silyos balesetek kovetkezményeinek
felszamolasahoz, kévetkezményeinek csokkentéséhez, a biztonsagi jelentés-
ben kozolt informaciék megfelel@en titkrézik-e a létesitményben felallitott
iranyitasi rendszer, havaria-szervezetek és altalaban a sdlyos balesetek elleni
védelemhez sziikséges rendszerek allapotat, valamint azt, hogy a biztonsagi
jelentés nyilvanossaga biztositott-e.

A toérvény az tizemeltetd kotelezettségévé teszi annak bizonyitasat, hogy
tevékenysége nem jelent elfogadhatatlan kockazatot a lakossagra, az anyagi ja-
vakra és a kérnyezetre, tovabba minden elvarhat6t megtett a stilyos balesetek
megel&zése és hatasai csokkentése érdekében. A veszélyeztetd hatas fiiggvé-
nyében az iizemeltetd kotelezhetd adatszolgaltatasra, biztonsagi jelentés
(elemzés) készitésére, létesitményi belsd védelmi terv - ez a biztonsagi jelen-
tés (elemzés) része — kimunkalasara, a bels6 védelmi tervben meghatarozott
feladatok végrehaijtasi feltételeinek biztositasara, a nyilvanossag tajékoztata-
sara a veszélyes tevékenységrél, a lakossagot esetlegesen éré veszélyekrdl, a
megtett védelmi intézkedésekrdl. Az iizemeltetd kotelezhetd tovabba a veszé-
lyes tevékenységgel dsszefliggé események eldirt tartalmi és formai kovetel-

mények szerinti jelentésére.
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Az iizemeltetd viseli a létesitmény biztonsagos lizemeltetésével kapcsola-
tos kiadasokat. Hasonléképpen &t terhelik a belsé védelmi tervben meghata-
rozott feladatokhoz kapcsolédé koltségek. Igy a stlyos baleset megel6zésé-
hez, hatasai elleni védekezéshez kapcsolédd iranyitasi rendszer és annak
infrastruktaraja, a védelmi szervezetek megalakitasa, felkészitése, felszerelé-
se és esetleges alkalmazésa.

A kiils6 védelmi tervben meghatarozott feladatok végrehajtasaért az allam
afelelés. A végrehajtas feltételeit is az allam biztositja. Nem hatarozhatd meg
ugyanis a védelmi szervezetek és eszkozrendszerek tobbségénél, hogy ezek
mely veszélyforrasok elleni védelmet szolgalnak kizarélag. Ez természetesen
nem azt jelenti, hogy a fejlesztési és fenntartasi koltségeket részben vagy
egészben ne fedezhetné a veszélyes létesitmény, mert ehhez a kézvélemény
formalasa céljabol érdeke fiizédik.

A veszélyes tevékenységek egyértelmd azonositasa a térvény végrehajtasa
szempontjabol alapvetd normanak tekinthetd. Ezt a rendeletben részletezett
anyaglistak és értelmez6 rendelkezéseik alapjan szabalyozza. igy meghataroz-
hat6, hogy az olyan {izem, ahol veszélyes anyagok vannak vagy lehetnek, a tor-
vény hatalya ala tartozik-e, és ha igen, akkor az izemeltetének milyen kétele-
zettségeket kell teljesitenie. A jogszabaly meghatirozza azokat a feltételeket
is, amelyek fennallasa esetén az {izemeltetS mentesiil bizonyos kételezettsé-
gek teljesitése alol. A veszélyes anyagok és készitmények nyilvantartasarol,
veszélyességi osztalyba sorolasarél, csomagolasardl a fent mar bemutatott ké-
miai biztonsagi torvény rendelkezik.

A katasztrofatorvény végrehajtasahoz elengedhetetlen annak ismerete,
hogy a veszélyes anyagok mértékadé mennyiségét hogyan kell megitélni.
Ugyanis nem elegendd csak azt szamitasba venni, hogy a veszélyes tizemben a
veszélyes anyag mekkora mennyiségben van jelen pillanatnyilag vagy altala-
ban, de még az sem elegendd, ha tudjuk, hogy fizikailag mennyi helyezhetd el.
Tudomanyos igényességgel fel kell mérni a veszélyes anyagok rendellenes
tizemmodokban val6 keletkezésének minden lehetSségét, és elemezni kell a
veszélyes technologia minden berendezésének és tizemmaodjanak osszes ele-
mét. Az igy meghatarozott veszélyes anyagokat is figyelembe kell venni a mér-
tékadd mennyiség meghatarozasanal.

Amennyiben egy tizem létesitményeiben a veszélyes anyagok a meghata-
rozott kiiszobmennyiséget elérs vagy azt meghalad6é mennyiségben vannak,
vagy lehetnek jelen, akkor a katasztréfatérvény szerint az izem minden ve-
szélyes létesitményére kiterjedd biztonsagi elemzést vagy jelentést kell az
tizemeltet&nek készitenie. Eléfordul, hogy egy telephelyen (keritésen beliil,
kapcsolodé infrastruktiraval) tobb veszélyes iizem folytat tevékenységet.
Ebben az esetben - fiiggetleniil a tulajdonviszonyoktél - minden tizemeltetd-
nek, a sajat fennhatéséaga alé tartozo iizemre jelentést vagy elemzést kell ké-
szitenie.
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Az als6 veszélyességi kiiszob feletti, de a felsét el nem éré veszélyes iizem
tizemeltetGjének a jogszabaly szerint biztonsagi elemzést sziikséges készite-
nie. A biztonsagi elemzésben az tizemeltetd bizonyitja azt, hogy megfelels cé-
lokat, iranyitasi rendszert és védekezési feladatokat hatarozott meg a lakossag
és a kérnyezet magas foki védelmének biztositasara.

A fels6 veszélyességi kiiszobot elérd vagy ezt meghaladd veszélyes tizem
izemeltetGje is készit biztonsagi jelentést. Ez olyan alapvet8 okmany, amely a
felsd kiiszobértékid veszélyes lizem tizemeltet8je minden - a stlyos balesetek
megelSzésével és az elleniik valé védekezéssel kapcsolatos - tevékenységének
alapjat képezi. Ebben meghatarozza a stlyos balesetek megel&zését és elhari-
tasat szolgald {6 céljait és biztonsagi iranyitasi rendszerét, valamint nagyon
részletesen felméri tevékenységének lehetséges kockazatait, a realisan elkép-
zelhet§ stlyos balesetek karos hatasait. A feltart veszélyeztet§ hatasoknak
megfelelS bels6 védelmi rendszert hoz létre.

A biztonsagi jelentés tehat a veszélyes lizem tevékenységének minden - a
biztonsagot érintd - részletére kiterjed. Ugyanakkor felesleges, hogy a beje-
lentéshez vagy az engedélyezéshez parttalan terjedelm{ dokumentaciét kér-
jen a hatdsag. A biztonsagi jelentés tartalmi elemeit nemcsak a jelzett iranyely,
hanem tébb, hozza kapcsolodé modszertani ajanlas is meghatarozza, ezért a
norma szerint a biztonsagi jelentés (hasonléképpen, mint a biztonsagi elem-
zés) beterjesztett példanya csupan 6sszefoglal6 anyag, amelyben az {izemelte-
t& bizonyitja, hogy a veszélyek csokkentése érdekében minden téle elvarhatot
megtett. Az 6sszefoglalé anyagban elegendd hivatkozni a kévetelmények tel-
jesitését bizonyité méas okmanyokra, amelyeket a hat6sag kérésére, rendelke-
zésre kell bocsatani. A biztonsagi elemzés és a biztonsagi jelentés tartalmanak
és formajanak kévetelményeit mellékletében rogzitik.

A veszélyes lizem iizemeltet&je az iizemen beliil jelentkez& - a stlyos bal-
esetek hatasainak csékkentését szolgalé - feladatok végrehajtasara belsd vé-
delmi tervet készit. A rendelet melléklete meghatarozza ennek tartalmi és
formai kévetelményeit.

Az iizemeltetd altal szolgaltatott adatok alapjan, a telepiilés feltételeibél ki-
indulva a felsé kiiszobérték{ veszélyes tizem karos hatasai altal potencialisan
érintett telepiilés polgarmestere kiils6 védelmi tervet készit, amelyre vonat-
kozé kovetelményeket a kormanyrendelet melléklete tartalmazza.

Ha az iizemeltetd a felmentési szabalyok alapjan bizonyitani tudja, hogy a
jelen 1évé veszélyes anyag egésze vagy egy része silyos baleset kialakulasahoz
nem vezethet, a hat6sag — amennyiben az {izemeltetd inditvanyaval egyetért -
engedélyezheti, hogy a biztonsagi jelentés csak a felmentésben nem érintett
anyagok okozta veszélyekre korlatozédjon. Ez azonban nem ad felmentést a
jogszabalyban megjelélt mas kotelezettségei aldl, és az izem tovabbra is felsé
kiiszobértékiinek tekintends.
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A szabalyozas fontos elemét képezi a teriiletrendezési tervezés. Ennek 1é-
nyege, hogy a fels6 kiiszobértéki veszélyes tizem kornyezetében végrehajtott
fejlesztések soran figyelembe kell venni a biztonsagi jelentésben meghataro-
zott veszélyeztetést.

A rendelet normakat hataroz meg a teriiletrendezéssel kapcsolatos allas-
foglalasok kialakitasara is. Kockazati szintektdl teszi fiigg6vé a veszélyességi
6vezetben torténd beruhazasok engedélyezését, megtiltasat, illetSleg részle-
tes hatasvizsgalat elvégzésére kotelezi a beruhazét, amely alapjan meghata-
rozhat6k a beruhazas feltételei. A jogszabaly meghatarozza azokat a feltétele-
ket is, amelyek alapjén a hat6sag a kiils& és a bels8 védelmi terveket mingsiti.

A szabalyozas hangsilyos eleme a veszélyes tevékenység nyilvanossaga.
A rendelet meghatarozza a nyilvanossag biztositasanak kovetelményeit, méd-
szereit és eszkozeit. Ugyanakkor biztositja az tizemeltetének azt a jogat, hogy
a nyilvanossag tajékoztatasa kapcsan az tizemi vagy tzleti titkai védelméhez
valé joga ne sériiljon.

A katasztroéfavédelmi hatésag (BM OKF) és a szakhatésag (Mszaki Biz-
tonsagi Féfeliigyelet) tevékenységének célja és lényege, hogy megitélje, az tize-
meltetd altal adott informacidk a valésagnak megfelelnek-e, minden téle el-
varhatét megtett-e a stlyos balesetek elkeriilése és karos hatasaik
csokkentése érdekében, és féként, hogy az tizem biztonsagi szinvonala az elva-
rasoknak megfelel-e.

A hat6sag megvizsgalja a veszélyes tizem lehetséges stlyos balesetének ka-
ros kévetkezményeit a kornyezetben é18 lakossag vonatkozasaban. A mellék-
letben megadott kritériumokkal &sszevetve hatarozza meg, hogy a veszélyes
lizem altal jelentett kockazat elfogadhato-e vagy nem. Amennyiben nem fo-
gadhat6 el, igy a hat6sag eldonti, lehet-e a veszélyeztetést csokkenteni, vagy a
veszélyes tevékenység felfliggesztésére van-e szitkség.

A melléklet normakat hatéroz meg a veszélyes anyagokkal kapcsolatos st-
lyos balesetekkel kapcsolatos jelentésekre, valamint az eseményekkel kapcso-
latos tajékoztatasra, s egyuttal a jelentések rendjét és kiildésének feltételeit is
szabalyozza.

A normak szerint az tizemeltetd a hatésagnak a veszélyes tizemben tértént
stlyos balesetrd] - a védekezéssel kapcsolatos kivizsgalast kovetden haladék-
talanul - jelentést készit. Ennek feltételeit melléklet tartalmazza. Az iizemel-
tetS akkor is tajékoztatast kiild a hatésagnak, ha a technolégia, a berendezé-
sek, a biztonsagi iranyitasi rendszer vagy a védekezés teriiletén szerzett sajat
tapasztalatok, vagy a technikai fejlédés kapcsan tudomésara jutd ismeretek a
stlyos balesetek megel6zésének és az elleniik valé védekezés rendszerének
attekintését teszik sziikségessé.
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1. dbra

A biztonsagi jelentés szerkezete

1. Aveszélyes tizem kérnyezetét és 2. Az tizemeltetd 5 célkit(izései a
az lizemet jellemzd informacidk, stlyos balesetek megel6zésére,
akérnyezet és az iizem jellemzése kavetkezmények csékkentésére

K Gl

3. A veszélyeztetettség (egyéni és
tarsadalmi kockézatok) elemzése

T ‘ |
v 2y v

4. A megelGzési 5. A'kévetkezmények 6. Az adatszolgéltatashoz és
feladatok _.csokkentése, feladatainak a tajékoztatashoz kapcsolédd
megfogalmazésa .t~ megfogalmazasa feladatok megfogalmazasa
7. A biztonségi ira- 8. A belsd védelmi terv 9. A kiils8 védelmi tervhez és
nyitasi rendszer megfogalmazasa, a végre- a tajékoztatashoz szolgal-
leirasa hajtési feltételek biztositasa tatott informacidk

A biztonsagi jelentés szakmai tartalma®

A biztonsagi jelentés a legveszélyesebb iizemek ellenérzésének legfontosabb
dokumentuma. Készitésének kotelezettségét, az okmany tartalmi és formai
kévetelményeit az alabbiakban részletezziik.

A biztonsagi jelentés logikai szerkezetének kézéppontjaban a veszélyezte-
tettség elemzése (3) all (1. dbra). A veszélyeztetettség az lizemben jelenlévd
veszélyes anyagok tdmegébdl, a tarolasuk és az alkalmazott technolégia feltét-
eleibdl, illetSleg a veszélyes lizem kornyezetében talalhaté lakossag, anyagi ja-
vak, kornyezeti elemek elhelyezkedésébdl és védettségébdl kovetkezik. A biz-
tonsagi jelentés ezeket az informacidkat az izem és a kdrnyezet leirasaban (1)
tartalmazza. A veszélyeztetettség (az egyéni és a tarsadalmi kockazatok)
elemzése valaszt ad arra, hogy milyen stlyos balesetek és milyen gyakorisag-
gal (eléfordulasi valészintiséggel) alakulhatnak ki, ezeknek milyen kévetkez-
ményei lehetnek, és végiil az egyéni és a tarsadalmi kockazatok meghataroza-
sa eredményeképpen milyen méretl és elhelyezkedésdi veszélyességi
dvezetekkel szamolhatunk. A veszélyeztetettség elemzése soran feltart veszé-
lyek, valamint a biztonsagi jelentés legelsé pontjaban megfogalmazott £8 bal-
eset-megel6zési célkitlizések (2) alapjan az iizemeltetd (illetve az altala megbi-
zott szakért8) megfogalmazhatja:
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- a stlyos balesetek megel6zéséhez (4);

- kovetkezményeinek csékkentéséhez (5);

- mas lizemeltetdi kotelezettségekhez (igy a nyilvanossag tajékoztatasahoz
és a kiilsé védelmi tervkészités segitéséhez, esetleg a jelentési és tajékoz-
tatasi kotelezettségéhez) kapcsolodo (6) feladatait.

A fentiekbdl hatarozhatok meg a megel8zés alapvets eszkozének tekintett
biztonsagi iranyitasi rendszer (7) és annak részeként a belsé védelmi terv (8)
keretei, tovabba az érintett polgarmesterek részére torténd, a kiilsé védelmi
terv készitéséhez szitkkséges adatszolgaltatas, valamint azok az informacidk,
amelyekkel az izemeltet§ a nyilvanossag tajékoztatasat szolgalja (9).

A biztonsagi jelentés 6sszefoglalé anyag, amelyhez az tizemeltet§ kizarélag
azokat az okmanyokat (az tizemeltetd 4ltal készitett okmanyokat, hatésagi ha-
tarozatokat vagy arra hivatott min&ségbiztositd szervezetek tantsitvanyait)
csatolja, amelyek a biztonsagos tizemeltetés bizonyitasahoz elengedhetetle-
nek. Minden tovabbi - az eldzGeket alatamasztd — dokumentumra elegendd
hivatkozni, de azokat a hatosag kérésére hozzaférhetsvé kell tenni.

A biztonsagi jelentés készitésénél az tizemeltetd figyelembe veszi azt, hogy
amegelézéssel és a védekezéssel kapcsolatban meghatarozott kévetelmények
aranyosak legyenek a stilyos balesetek kialakulasanak kockazataval. A bizton-
sagi jelentés tartalmazza az tizemeltetSnek a stlyos balesetek veszélye csok-
kentésével kapcsolatos f6 célkitlizéseit, a balesetek megel8zésével, illetéleg a
bekovetkezett balesetek elleni védekezéssel kapcsolatos elveit.

A biztonsagi iranyitasi rendszer. A biztonsagi jelentés szerves része a biz-
tonsagi iranyitasi rendszer, amelyet az tizemeltetd beépit a veszélyes tizem al-
talanos vezetési rendszerébe. A biztonsagi iranyitasi rendszer tartalmazza a
biztonsagi elemzésbe foglalt, a stlyos balesetek megel8zésével és elharitasa-
val kapcsolatos feladatok végrehajtasahoz sziikséges iranyité szervezet felépi-
tését, a felelSs személyek feladat- és hataskoreit, az elvégzendd feladatokat,
azok megval6sitasanal kovetendd rendszeres belsé ellendrzések, szemlék és a
fuggetlen szakértSk altal végzett feliilvizsgalatok modszereit, eljarasait, vala-
mint a végrehajtashoz sziikséges eréforrasokat. A biztonségi iranyitasi rend-
szer felépitése:

- Szervezeti felépités. Az lizemeltetd bemutatja a biztonsagi iranyitasi
rendszer szervezeti felépitését. A leirasban a szervezet minden szintjén
megjeloli a stlyos balesetek megel6zésébe és az elleniik valé védekezés
iranyitasaba, végrehajtasaba bevont személyeket, azok feladat- és hatas-
korét. E személyek részére meghatarozza a felkésziiltségiikkel kapcsola-
tos kovetelményeket, és biztositja az ilyen iranyt felkészitésiiket. A biz-
tonsagi iranyitasi rendszerbe nem csupan az tizemeltetd alkalmazasaban
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allé személyeket vonja be, hanem ahol erre szitkség van, ott az alvallalko-
z0k és az alkalmazasukban 4116 személyek is feladat- és hataskort kapnak.
Ennek ellatasahoz biztositja felkészitésiiket is.

- A biztonsagi iranyitasi rendszer szabalyzdi (technolégiai leirasok, utasi-
tasok stb.): Az elézetesen elvégzett veszélyazonositas és kockazatelem-
zés alapjan az lizemeltet§ kialakitja a biztonsagi irdnyitasi rendszer nor-
mait, azaz kidolgozza és alkalmazza a biztonsagos tizemre vonatkozd
technologiai leirasokat, utasitasokat és mas szabalyzdkat. A normak ki-
alakitasaba - az Sket érintd tertileteken és mértékben - a végrehajté sze-
mélyzetet is bevonja. Résziikre a megfelelG feltételeket és felkészitést biz-
tositja. A normarendszer kidolgozadsa soran figyelembe veszi a
normaliizemi technolbgidkat és a berendezések karbantartasat, a leallita-
sokat, illetéleg az inditasokat is. A biztonsagi iranyitéasi rendszer norma-
it megismerteti a gyartasban dolgozé, valamint a berendezések karban-
tartasaban érintett személyekkel is.

- A valtoztatasok figyelembevétele. Figyelmet fordit a berendezésekben, a
taroléeszkoézokben és a gyartasban végrehajtott valtoztatasokra. E val-
toztatasoknak a biztonsagra vonatkozd vetiileteit mar a valtoztatasok
tervezése és kivitelezése soran elGzetesen figyelembe veszi.

A belsé védelmi terv. A feltart veszélyek elharitasara az tizemeltetd belsé
védelmi tervet dolgoz ki. Ennek soran a siilyos balesetek elleni védekezéssel
kapcsolatos feladatokat médszeres elemzéssel feltarja, majd megjeloli a végre-
hajtasukkal kapcsolatos feltételeket, személyeket, erdket és eszkozoket.
Az tizemeltetd megteremti a tervben megjelolt feladatok végrehajtasahoz
sziikséges mindennemd feltételt: megalakitja, felkésziti, és a megfeleld eszko-
zokkel felszereli a védekezésben érintett végrehajtd szervezeteket, létrehozza
avédekezéshez szitkséges tizemi infrastruktirat. A belsé védelmi tervvel kap-
csolatban az alabbi kévetelményeknek kell teljesiilnie:

- Folyamatos feliilvizsgalat: a stlyos balesetek megel6zésével és a bizton-
sagi iranyitasi rendszerrel kapcsolatosan kit{izétt célok elérésének folya-
matos vizsgélata érdekében az izemeltet6 modszereket dolgoz ki, és ezek
szerint cselekszik. A megel6zéssel kapcsolatos feladatok végrehajtasa-
nak helyzetét folyamatosan értékeli. A hidnyossagokat feltarja, és kiala-
kitja az azok kikiiszéboléséhez szitkséges modszereket. A feladatok érin-
tik a jelentési rendszert is, amelyben az iizemeltetd a stlyos balesetekrd]
vagy eseményrdl ad tajékoztatast. A jelentésekben kiilon figyelmet érde-
melnek az olyan baleseti események, amelyek a biztonsagi rendszer zava-
rait mutatjak. Az ilyen események hatterét alaposan feltarja, tapasztala-
tait levonja, és ezek alapjan intézkedik a megel6zéssel vagy az elharitassal
kapcsolatban sziikségessé valt feladatokra vonatkozdan.
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- Kiilsé audit. Amennyiben az izemeltetd a biztonsagi iranyitasi rendszer-
rél - arra hivatott és a nemzetkozi gyakorlatban elfogadott — mindségta-
nasitd szervezet tantsitvanyat mellékeli a biztonsagi jelentés hatosag ré-
szére torténd megkiildésekor, akkor a biztonsagi iranyitasi rendszer fenti
bemutatasat nem kell megkiildeni, de azokat a hatésag kérésére hozza-
férhetévé kell tenni.

Aziizem és kornyezetének bemutatasa. A veszélyes tizem kornyezetének be-
mutatasakor az tizemeltetd bizonyitja, hogy a kockazatokat és a stilyos balesetek
hatasai altal veszélyeztetett teriileteket a szitkséges mértékben elemezte.
Az izemeltet§ bemutatja az tizem kornyezetének teriiletrendezési elemeit.
A biztonsagi jelentésnek bizonyitania kell, hogy elemezték az tizemen kiviil foly-
tatott veszélyes tevékenységeket és azok lehetséges hatasait. A veszélytelen
miikodést bizonyitd részletességgel be kell mutatni a veszélyes tevékenységet
jellemz3 gyartasi folyamatokra vonatkozd, legfontosabb informacidkat. Tartal-
maznia kell természeti kornyezetre vonatkozé legfontosabb informéaciédkat is.

A veszélyeztetettség elemzése. A veszélyeztetettség elemzése szélesebb
értelmezésben olyan strukturalt eljarast jelent, amely az adott veszélyes léte-
sitménynél mindségileg és/vagy mennyiségileg vizsgalja a veszélyforrasbél
eredd kockazat szintjét. Az altalanosan elfogadott megkéozelités szerint e fel-
adat soran:

- elemzik az adott létesitmény biztonsagat;

- meghatarozzak a koriilotte €16 lakossag és kornyezet veszélyeztetettsé-
gét;

- figyelembe veszik a biztonsag javitasanak és a veszély csokkentésének
szempontjait. ;

A veszélyeztetettség elemzésének egyik, a hazai jogi szabalyozasban alkal-
mazott megkozelitését jelenti a kockazatok elemzésén alapulé médszer.
E médszerlényege: a lehetséges siilyos balesetek kévetkezményeit, valamint e
balesetek bekovetkezésének valoszintiségét egyarant figyelembe veszi. A ve-
szélyeztetettség elemzésénél a kockazatokon alapulé megkézelitést irja el6 a
katasztrofak elleni védekezés iranyitasardl, szervezetérdl és a veszélyes anya-
gokkal kapcsolatos stlyos ipari balesetek elleni védekezésrél rendelkezd
1999. évi LXXIV. torvény végrehajtasarol sz616 2/2001 (1. 17) szama kormany-
rendelet.

A valbszinliségi megkozelités abbdl indul ki, hogy a kockazat nem csok-
kenthet6 nullara, hanem szamitasok alapjan kell eldénteni, hogy a vizsgalt 1é-
tesitmény miik6désébdl szarmazo kockazat meghaladja-e az elfogadhaté szin-
tet, amelyet jogszabalyok rogzitenek.
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A stlyos ipari baleset kovetkezményeit, a bekovetkezés gyakorisagat és a
kovetkezményeket egyarant figyelembe vevs értékelés a kovetkezd 1épésekbdl
éptl fel:

1. Els6 1épés: a stlyos baleset lehetSségének azonositasa. A veszélyes
tzemben elemezziik az alkalmazott technolégiak minden lépését, min-
den tizemmédjat és minden berendezését. Ennek soran, sajat és kiilsd
tapasztalatok, irodalmi adatok és elméleti megfontolasok alapjan
rogzitjik azokat az tizemzavari eseménysorokat, amelyek stlyos ipari
balesetek kialakulasidhoz vezethetnek. Meghatarozzuk tovabba azokat a
koériilményeket, amelyek a silyos balesetek kovetkezményi értékelésé-
nek kiindulé informacidi lehetnek (példaul nyomas, h6mérséklet, lyuk-
atmeérd, tocsameéret stb.).

2. Masodik 1épés: az azonositott siilyos balesetek el6fordulasi valosziniisé-
gének becslése. Ennek soran adattarbél vagy a fent feltart eseménysorok
elemzésével (hibafa-elemzés, eseményfa-elemzés) meghatarozzuk az
adott baleset bekévetkezésének gyakorisagat. Nem feledkezhetiink meg
arrdl, hogy ebben jelentds szerepe van olyan tényez&knek is, mint példa-
ul a biztonsagi iranyitasi rendszer mingsége (amelynek fontos szerepe
van a megel&zésben), a bels& védelmi terv és végrehajtasanak feltételei
(amelynek abban van szerepe, hogy egy tizemzavari esemény ne fejléd-
hessen silyos ipari balesetté).

3. Harmadik lépés: a balesetek kévetkezményeinek értékelése. Ertékeljitk
a sulyos ipari baleset kovetkezményeit: a kiilonb6zé mutatdk szerint
meghatarozzuk a karos hatasok terjedésének tavolsagait. Ennek soran
nem feledkezhetiink meg az esetleges domindhatasok kialakulasanak le-
het&ségérdl sem. A kovetkezmények tekintetében - attél fliggen, hogy
milyen természetdi veszélyes anyagrél van sz6 - a kiilénb6z6 hatasok
terjedési tavolsagait és (bizonyos esetekben) a karosodas (elhalalozas,
sériilés) valosziniiségét kell meghataroznunk:

- Mérgez8 anyagok (g6zok, gazok) esetében kiillonbozs jellegii (halalos,
sériilést okoz6, kimutathatd, ingerkiiszobét elérd) koncentraciékhoz
kétve meghatarozzuk a mérgezd anyagot tartalmazoé felhének a terje-
dési mélységét, a szélességét (frontjat), a magassagat (plafonjat), a fel-
hé& adott pontra valé beérkezésének idejét, az atvonulas idejét (expozi-
ciét). A koncentracié és az expoziciés idd alapjan meghatarozzuk a
dozist, amibdl kovetkeztethetiink az elhalalozas valoszintiségére.

- Eghetd gazok és g6zok esetében szintén a terjedési tavolsagokat adjuk
meg, de itt a robbanasi koncentracié (kiiszob) als6 és fels6 értékét
vessziik a szamitas alapjaul. Robbanas esetén a 1églokési hullamot jel-
lemz4& tlnyomas és az impulzus kilénb6z8 értékeinek tavolsagat ha-
tarozzuk meg.
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- Eghetd, levegSben nem terjedd anyagok égésekor a h&sugarzas kiilon-
boz& értékeihez kotott tavolsagokat rogzitjiik. Az elhalalozas valoszi-
niiségét a fentihez hasonld logika alapjan hatarozzuk meg a hé-fluxus
és a besugarzasi idG fliggvényében.

- Az adott ponton szamitott hé-fluxus, a tilnyomasértékek, az expozi-
ci6s id6 vagy més mutaté (példaul az, hogy a lang a vizsgalt objektumot
betakarta-e vagy nem) alkalmazasaval hatarozzuk meg a szomszédos
veszélyes objektumok rombolédasanak valésziniiségét. A kovetkez-
mények értékelésekor ez azért fontos, mert a léglokési hullam vagy a
héterhelés tovabbi stlyos balesethez vezetd eseménysor kivaltdja le-
het (dominéhatas).

- Az adott ponthoz rendelt karositohatas-valoszintiségek lesznek a kiin-
dulb adatai a kockazatokon alapuld veszélyeztetettség értékelésének.

. Negyedik 1épés: a siilyos balesetek kovetkezményeinek és gyakorisaga-
nak integralasa atfogd kockazati-értékelési rendszerbe (szamszerd koc-
kazatbecslés). E médszer szerint figyelembe kell venni a méasodik 1épés
eredményeképpen kapott bekovetkezési valdszintiséget és a harmadik
lépés eredményeképpen kapott terjedési tavolsagokat. A felsoroltakon
kiviil azonban még mas tényezdket is szamitasba kell venni, amely a ha-
tasok terjedési tavolsagai meghatarozasaban szerepet jatszott. E lépés
eredményeképpen az tizem koriil a veszélyességi évezetben, annak bar-
mely pontjara meghatarozzuk az altalunk rogzitett (halalos vagy sériilést
jelentd) kockazat mértékét. Ha ezt minden (a létesitményt koriilvevd)
érintett pontra (ésszerlien megvalasztott ponthal6zatra) meghataroz-
zuk, akkor rendelkezésiinkre 4ll az egyéni kockazatok szintvonalait tar-
talmazo veszélyességi 6vezet.

. Otodik 1épés: a szamitott kockazat mindsitése (6sszehasonlitasa az en-
gedélyezési feltételekkel). A veszélyességi dvezet (kockazati szintvona-
laival leirt) hatarainak ismeretében meghatarozzuk azt, hogy a veszé-
lyességi Gvezetben elhelyezett vagy tervezett épiiletek, épitmények
(ezaltal a lakossag) milyen kockazatnak vannak kitéve. Amennyiben az
alabbiakban részletezett elfogadhat6 értékeket nem haladja meg a koc-
kazat, akkor a veszélyeztetettség elfogadhaté. Ha meghaladja, akkor a
veszélyeztetettség csokkentését kell elérni.

A kockazatok mindsitése. Az egyéni kockazat a veszélyes anyagokkal kap-

csolatos silyos baleset bekavetkezésekor, a baleset helyszinétdl kiilénboz8 ta-
volsagokban, egy ott tartozkodé személy elhalalozasanak valészintiségét feje-
zi ki. Azegyéni kockazatot altalaban akkor vessziik figyelembe az
elfogadhat6sag szempontjabdl, ha az adott helyen olyan emberek vannak, akik
(legalabbis elméletileg) ott folyamatosan tartézkodnak (példaul lakéhazak-
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A tarsadalmi kockazat a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos baleset
bekévetkezésekor, a baleset helyszinétél kiilénb6z3 tavolsagokban, az ott tar-
tozkodd személyek valamely csoportja elhalalozasanak valészintségét fejezi
ki. A tarsadalmi kockazat elfogadhatd mértéke a baleset altal érintett szemé-
lyek szamatol is fiigg. A tarsadalmi kockazatot altalaban akkor vessziik figye-
lembe az elfogadhatésag szempontjabdl, ha az adott helyen nagy témegek for-
dulnak elé (példaul munkahelyen).

A kockazatok elfogadhatésaganak feltétele.” Elfogadhaté szintd veszélyez-
tetettséget jelent, ha a lakéteriilet olyan Gvezetben fekszik, ahol a silyos bal-
eset kovetkeztében torténd halalozas egyéni kockazata nem haladja mega 107
esemény/év értéket.

Nem jelent elfogadhat6 veszélyeztetettségi szintet, ha lakoteriileten a hala-
lozés egyéni kockazata 107° esemény/év és 107> esemény/évkozott van. Ekkor
a hatésag kotelezi az tizemeltetSt, hogy hozzon intézkedést a tevékenység koc-
kazatdnak csokkentésére, vagy olyan biztonsagi intézkedések (riasztas, egyé-
ni védelem, elzarkdzas stb.) feltételeinek biztositasara, amelyek a kockazat
szintjét csokkentik.

Nem elfogadhatd, ha a halalozas egyéni kockazata a veszélyességi 6vezet
adott részén meghaladja a 107> esemény/év értéket. Ha a kockazat a teleptilés-
rendezési eljaras keretein beliil nem csokkenthetd, a hatésag kotelezi az tize-
meltetSt tevékenysége korlatozasara vagy megsziintetésére. Ez célszerien

tobb dolgot jelenthet:

- ha egy (vagy tobb) lakéhéz a veszélyességi 6vezet 107° esemény/év értéket
meghalad6 zénajaban van, akkor a veszélyes létesitmény tizemeltetGje a
veszélyes tevékenységgel, vagy annak a konkrét veszélyt okozd részével
felhagy;
bdl kikeriilnek;

- az érintett épitményeket felvasarolja, és lakbéhaz (vagy mas, sok ember
tartézkodasara alkalmas) jellegét megsziinteti.

A belsé védelmi terv.® A veszélyes lizem tizemeltetdje a biztonsagi elem-
zésben vagy a biztonsagi jelentésben szerepld veszélyek kovetkezményeinek
elharitasara bels§ védelmi tervet készit. Az iizemeltet megteremti a tervben
megjelolt feladatok végrehajtasahoz sziitkséges valamennyi feltételt. Az {ize-
meltetd a terv készitésébe — az Gket érintd teriileten és mértékben — bevonja a
veszélyes tizem dolgozbit, véleményiiket a terv készitésénél figyelembe veszi.

Az iizemeltetd a belsé védelmi tervet rendszeresen, de legalabb harom-
évenként pontositja. Ha az iizemben végbement valtozasoknak siilyos baleset
kockazatat noveld, vagy a biztonsagi irdnyitasi rendszert, a védekezés felté-
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teleit érint6 hatasa van, akkor a tervet, a valtozast kévetSen haladéktalanul
pontositja, és a pontositott védelmi tervet a hatésagnak megkiildi. Az tizemel-
tetd a belsd védelmi tervben foglaltak realitasat rendszeresen ellendrzi. Even-
te gyakoroltatjak a belsd védelmi tervben megjeldlt szervezetek valamely ré-
szét, haromévente pedig a tervben megjelolt szervezetek egészét. A belsd
védelmi tervben meghatarozott feladatok megfelelnek a biztonsagi elemzés-
ben vagy biztonsagi jelentésben leirt veszélyeztetésnek, a meghatarozott szer-
vezetek, erdk és eszkozok pedig alkalmasak a feladatok ellatasara. A stlyos
balesetek elleni védekezés és a karos hatasok csokkentésére iranyuld tevé-
kenység bemutatasanal a terv a kovetkezGket tartalmazza:

- a stlyos baleset kovetkeztében kialakuld helyzetek leirasat, a karos hata-
sok elleni védekezéssel kapcsolatos feladatokat, a védekezésbe bevont
szervezeteket, eréket és eszkozoket;

- a stlyos balesetek elleni védekezésbe bevonhaté tizemi infrastruktarat,
berendezéseket és anyagokat;

- kovetkezmények csokkentése érdekében hozott intézkedéseket;

- a veszélyhelyzeti iranyitas bemutatéasat;

- a veszélyhelyzeti iranyit6 szervezet leirasat;

- a védekezési tevékenységet elinditd, a védekezést iranyitd és mas megje-
161t, feladat- és hataskorrel bird személyek nevét, beosztasat és elérhetd-
ségi adatait;

- a kiils§ szervekkel kapcsolatot tartd, valamint a kiils§ védelmi tervvel, a
veszélyhelyzeti értesitéssel és adatszolgaltatassal kapcsolatos tizemi te-
vékenységet végz8 személyek nevét, beosztasat és elérhetdségi adatait;

- az iranyitashoz, a helyzet értékeléséhez és a dontések elSkészitéséhez
sziikséges technikai infrastruktarat.

A kiils§ védelmi tervhez kapcsolddé feladatok:

- a kiils6 védelmi terv beinditasaért felelSs szervezet riasztasanak modja, a
riasztaskor kézlend§ informacidk, a helyzet kialakulasat kovetd részletes
informaciok tartalma és az informacidk atadasanak médja;

- azlizem kornyezetében kialakult veszélyhelyzet elharitasahoz a segitség-
nyujtas lehet8ségei és annak feltételei;

- a védekezési tevékenységben érintett személyek felkészitésével kapcso-
latos teenddk.

Aziizemeltetd a bels6 védelmi tervben foglaltak realitasat rendszeresen el-
lendrzi. A tervben megjelolt szervezetek valamely részét évente, a tervben
megjelolt szervezetek egészét haromévente gyakoroltatja.
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A kiilsé védelmi terv.® A telepiilés polgarmestere, a BM Orszagos Kataszt-
rofavédelmi Féigazgatosag helyi szervei kozremiikodésével, kiilsé védelmi
tervet készit annak érdekében, hogy a fels@ kiiszobértékd veszélyes tizem ve-
szélyeztetd balesetének hatasai altal érintett telepiilések lakossagat és kor-
nyezetét megvédje. A kiils§ védelmi terv a veszélyes iizem tizemeltetSje altal
megadott tajékoztatas alapjan készil. A tervet a megyei, févarosi védelmi bi-
zottsag elnoke - a hatosag egyetértésével - hagyja jova.

A kiils8 védelmi terv meghatarozza a lakossag, az anyagi javak és a kérnye-
zet védelmével kapcsolatos feladatokat, a végrehajtasukkal kapcsolatos felté-
teleket, személyeket, erket és eszkozoket. A BM Orszagos Katasztrofavédel-
mi F&igazgatdsag (hatdsag) és terileti szervei biztositjak a kiilsé védelmi
tervben megjelélt feladatok végrehajtasahoz szitkséges anyagi feltételeket.

A polgarmester a kiilsd védelmi tervben foglaltak realitasat rendszeresen
ellendrzi. Kezdeményezi a tervben megjelolt szervezetek valamely részének
évenkénti, a szervezetek egészének haromévente térténd gyakoroltatasat. Uj
kiils8 védelmi tervet készit, ha a veszélyes lizem tizemeltetdje Gj biztonsagi je-
lentést készit, vagy a kiilsd védelmi terv végrehajtasi feltételeiben szamottevd
valtozas all be, de legalabb haromévente egyszer a kiils6 védelmi tervet meg kell
Gjitani. A kiils& védelmi tervben végrehajtott mindennemi valtoztatast a haté-
sag szamara térténd dokumentalas céljabdl jegyz&konyvben kell régziteni.

A stlyos balesetek elleni védekezés és a karos hatasok csokkentésére ira-
nyuld tevékenység bemutatasanal a terv a kovetkezdket tartalmazza:

- a stilyos baleset kovetkeztében kialakuld helyzetek leirasat, a karos hata-
sok elleni védekezéssel kapcsolatos feladatokat, a védekezésbe bevont
szervezeteket, eréket és eszkozoket;

- a stilyos balesetek elleni védekezésbe bevonhat6 telepiilési infrastrukta-
rat, berendezéseket és anyagokat;

- a lakossag és az anyagi javaik védelme érdekében hozott intézkedéseket.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés ira-
nyitasanak bemutatasanal a terv a kovetkezdket tartalmazza :

- a veszélyhelyzeti irdnyitast és egyiittmiikodést;

- a silyos balesetek elleni védekezéshez torténd kiilsé segitségkérést;

- a védekezési tevékenységet elindito, a védekezést iranyito és mas megje-
161t, feladat- és hataskorrel bird személyek nevét, beosztasat és elérhets-
ségi adatait;

- az iranyitashoz, a helyzet értékeléséhez és a dontések el6készitéséhez
szitkséges technikai infrastruktdrat.
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A terv bemutatja az illetékes szervek és a lakossag tajékoztatasanak felada-
tait a stlyos baleset bekovetkezése utan. Ennek részei:

- a tajékoztatas tartalma;

- a lakossag tajékoztatasahoz szitkséges eszkozrendszer;

- a védelmi igazgatas szervei tajékoztatasanak tartalma és eszkozei;
- a hatdsag tajékoztatasanak tartalma és eszkozei.

Telepiilésrendezési tervezés.*® A hatbsag a stlyos baleset kévetkezményei-
nek csokkentése érdekében, a biztonsagi jelentés vagy a biztonsagi elemzés
alapjan kijeloli a veszélyes tizem koriili veszélyességi 6vezet hatarait. A veszé-
lyességi 6vezeten beliil a fejlesztések korlatozhaték, és kiilon jogszabalyban
meghatarozott lakossagvédelmi intézkedések hozhatdk.

A hatésag a veszélyességi 6vezet hatarairél tajékoztatja az érintett polgar-
mestert, és javaslatot tesz a veszélyességl Gvezetnek a telepiilésrendezési
tervben valé feltiintetésére. A hatbsag - a veszélyességi 6vezetben él6k sza-
ma, elhelyezkedése, védettsége és a kérnyezetrendezési elemek mellett - a ve-
szélyességi 6vezetben talalhatd veszélyes tizemek, és mas épitmények, épiile-
tek alapjan itéli meg azt, hogy a veszélyességi 6vezetben engedélyezhetd-e: Gj
veszélyes lizem létesitése, a meglévd veszélyes tizem olyan mértékben torténd
fejlesztése, amely a biztonségi jelentés vagy a biztonsagi elemzés kiegészitését
igényli. A hat6sag véleményt nyilvanit az Gt- és vasathalézat, a kozmiivek fej-
lesztésérdl, valamint mas beruhazasrél vagy fejlesztésrsl.

A veszélyességi 6vezetben térténd fejlesztéssel kapcsolatos allasfoglalas
kialakitasara, a hatésag, a szakhatésag, az Allami Népegészségiigyi és Tiszti-
orvosi Szolgalat, a kérnyezetvédelmi, indokolt esetben a természetvédelmi
hatésag, a veszélyes lizem és az 6nkormanyzat képviselsibdl bizottsag alakul.
A bizottsag a veszélyeztetés figyelembevételével nyilvanit véleményt a veszé-
lyességi 6vezetben tervezett fejlesztésekrsl.

A lakossag tajékoztatdsa.t* A felsd kiiszobértékd veszélyes tizem altal ve-
szélyeztetett telepiilés polgarmestere — az Orszagos Katasztréfavédelmi Fé-
igazgatdsag helyi szervének kozremtikodésével kiadvanyt készit, amelyben a
lakossagot tajékoztatja a veszélyes tizemrdl, a lehetséges stlyos balesetekrd]
és az elleniik val6 védekezés lehet8ségeirdl. A kiadvany a biztonsagi jelentés
és a kiilsd védelmi terv alapjan kozérthetd formaban késziil. Nyilvanossagra
hozatalarél a polgarmester gondoskodik. A kiadvanyt a biztonsagi jelentés,
vagy a kiils6 védelmi terv modositasa esetén haladéktalanul, de legalabb ha-
romévente feliil kell vizsgalni, és sziikség esetén, de legalabb tévenként Gjra
ki kell adni.

A polgarmester a hat6sagtol érkezett biztonsagi jelentés kézhezvételét ks-
vetS nyolc napon beliil a helyben szokasos médon hirdetményt tesz kézzé.
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A biztonsagi jelentést teljes terjedelemben barki szamara, a hirdetmény koz-
zétételét kovetd 30 napig hozzaférhet&vé kell tenni. A lakosséag az észrevéte-
leit a hirdetmény kozzétételét kovetd 30 napon beliil teheti meg.

A polgarmester - amennyiben kézmeghallgatast tart - észrevételeit a hoz-
za érkezett lakossagi észrevételekkel egyiitt, a kozmeghallgatas id8pontjaig
megkiildi a hatésagnak.

Uj veszélyes tizem létesitésekor, vagy mar miikédé ilyen lizem tevékenysé-
gének modositasakor a polgarmester kozmeghallgatést tart, ami leghamarabb
a hirdetmény kozzétételét kovetS 38 nap milva rendezhetd meg. A polgar-
mester erre meghivja az izemeltetdt, a hatésagot, a szakhatosagot, valamint a
tarshatosagokat, és az érintett, elSzetesen részvételi igényét bejelentd tarsa-
dalmi szervezeteket.

Amennyiben a kozmeghallgatason Gj, az engedélyezést befolyasold, hiteles
informacidk keriilnek a hatésag tudoméasara, akkor az engedélyezés folyama-
taban azokat érdemben megvizsgalja.

A hatbsag és a szakhatésag feladat- és hataskére.*? A veszélyes anyagokkal
kapcsolatos stlyos balesetek megel&zése és az elleniik valé védekezés sorén, a
hatésag (BM OKF) és a szakhatosag (Miszaki Biztonsagi Féfeliigyelet) enge-
délyezési, illetve feliigyeleti tevékenysége az alabbi teriiletekre terjed ki:

- a veszélyes tevékenységek azonositasa; a veszélyazonositas és kockazat-
elemzés; a biztonsagi iranyitasi rendszer (Miszaki Biztonsagi F&feliigye-
let);

- a stlyos balesetek karos hatasainak értékelése, a domindhatas vizsgalata;
abelsd, illetve a kiils& védelmi terv és ezek végrehajtasi feltételeinek meg-
léte; a telepiilésrendezési tervezés; a lakossagi tajékoztatas és a nyilva-
nossag biztositasa (BM OKE).

A hat6sag engedélyezési, feliigyeleti tevékenységébe a kovetkez6 feladatok
tartoznak: _

A hatbsag (BM OKF) a biztonsagi elemzésben, illetve biztonsagi jelentés-
ben szerepld veszélyeztetettségi mutatdk alapjan mindsiti a veszélyes tevé-
kenység altal okozott kockazat szintjét. Amennyiben a veszélyes tevékenység
altal jelentett veszély meghaladja a meghatarozott szintet, akkor a hatésag az
izemeltetdt olyan kiegészitd intézkedések megtételére kotelezheti, amelyek
eredményeképpen a kockazat szintje az elfogadhaté szintre csokken. Ameny-
nyiben a kockazat szintje nem csékkenthets az elfogadhaté szintre, akkor a
hatésag dont a veszélyes tevékenység korlatozasardl vagy megsziintetésérdl.

A biztonsagielemzés vagy a biztonsagi jelentés alapjan a hat6sag a dominé-
hatas veszélyének csokkentése és az iranyitas 0sszehangolasa érdekében az
érintett tizemeket kolcsénés adatszolgéltatasra kotelezheti. A kélcsonosen
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szolgaltatott adatok felhasznalasaval a baleset-megel&zési f6 célkitlizések, az
iranyitasi rendszer, a tervrendszerek és a veszélyek csokkentését szolgalé m-
szaki megoldasok 6sszehangolhatok, igy a dominohatas kizarhat6, vagy lehe-
t&ségének valoszinlisége csokkenhetd.

A belsé és a kills6 védelmi terv feliilvizsgalata soran a hat6sag megvizsgal-
ja, hogy az azokban szerepld veszélyhelyzeti iranyitas, a védekezéssel kapcso-
latos infrastruktira, és a védekezést végrehajtd szervezetek alkalmasak-e a
biztonsagi elemzésbdl, illetve a biztonsagi jelentésbdl fakado veszélyhelyzeti
feladatok ellatasara, valamint a szervezetek felszerelése és felkészitése megfe-
lel-e a meghatarozott kivanalmaknak. A biztonsag novelése érdekében a hato-
sag az lizemeltetSt a bels6 védelmi terv kiegészitésére kotelezheti, illetve a
kiils6 védelmi terv esetében kiegészitd intézkedéseket javasolhat a polgar-
mesternek.

A hatdsag, a szakhatosag kozremiikodésével, elére meghatarozott terv sze-
rint, a fels6 kiiszobérték veszélyes ipari iizemeket legalabb tizenkét havonta,
az alsé kiiszobértékd tizemeket legalabb huszonnégy havonta egyszer ellendr-
zi. Az ellendrzés eredményérdl a hatosag jelentést készit, melyet 15 napon be-
liil megkiild az izemeltetének. A jelentésben feltart miiszaki, vezetési és szer-
vezeti hianyossagok kikiiszobolésére a hatbésag megfelelé hataridd
biztositasaval kotelezi az tizemeltetdt, aki a megtett intézkedéseirdl tajékoz-
tatja a hatésagot.

A hatosag betekint a veszélyes iizem altal veszélyeztetett telepiilések tele-
piilésrendezési tervébe. Ennek soran megvizsgalja azt, hogy a telepiilésrende-
zési tervekben figyelembe vették-e a veszélyes tevékenység lehetséges veszé-
lyeztetS hatasait. Amennyiben a veszélyességi 6vezetben nem vették kell§
mértékben figyelembe a lehetséges karosité hatasokat, igy a hatésag erre a
polgarmester figyelmét felhivja, és javasolja a sziikséges intézkedések megté-
telét. ;

A hatobsag feliigyeletet gyakorol a veszélyes tevékenységrél folyé lakossagi
tajékoztatas, a tevékenységgel kapcsolatos okmanyok nyilvanossaganak biz-
tositasa felett. Ha a hatésag Ggy itéli meg, hogy az tizemeltetd vagy a polgar-
mester nem teljesiti az e jogszabalyban meghatarozott tajékoztatasi kotele-
zettségeit, vagy a nyilvanossag szamara biztositott okméanyok nem a valésagot
tartalmazzak, kételezheti az tizemeltetét, illetve felhivhatja a polgarmester fi-
gyelmét el&irt feladataik teljesitésére.
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lintatas es fejlesztes a vegyiparban






PUKANSZKY BELA

Kutatas es fejlesztes a hazai milanyagiparban

Bevezetes

A mianyagipar jelent8sége Magyarorszagon nagy, egyre novekszik és varha-
toan a jovSben is néni fog. Az iparag fejlédését jol mutatja a vegyiparon beliil
betoltott helye. 1998-ban a teljes vegyipari termelés értékének 35,3%-at a m{-
anyag alapanyagok, illetve a mianyag és gumitermékek gyartasa tette ki.
Amennyiben a vegyipar termelésébdl levonjuk a k&olaj-feldolgozasét ez a
szam 52,5%. 2001-re tovabb névekedett az iparag stlya a vegyiparon beliil, a
teljes termelés 37,3%-4at, illetve a kSolaj-feldolgozas nélkiil szamitott termelé-
si érték 55,2%-at ez adta. A hazankban hagyomanyosan nagyon er8s gyogy-
szergyartasra ezek az értékek 15,7%, illetve 23,2%. Mindez jol érzékelteti a
miianyag- és gumiipar fontossagat a magyar vegyiparon beliil.? A nagy jelen-
t&ség és a gyors fejlédés oka az, hogy a miianyagok szamos szempontbdl el6-
nydsebbek, mint a hagyomanyos szerkezeti, vagy akar a funkcionalis anyagok.
A tomegmianyagok altalaban olcsok és rendkiviil nagy termelékenységgel
dolgozhaték fel, ami tovabb csoékkenti a termék arat. A kiilonleges polimerek
és miianyagok ugyan dragék, de olyan feladatok megoldasara és szerepek be-
toltésére képesek, amelyek hagyomanyos anyagokkal nem oldhatok meg.?
A jov8ben a milanyagok tovabbi fejlédése varhato kiilféldén és itthon egy-
arant. Intenziv kutatéas folyik szamos teriileten; ennek célja Gj funkcionalis
anyagok létrehozasa, a termékek aranak csokkentése és a termelékenység no-
velése. A vilagszerte érvényesiil iranyzatok mellett hazankban tovabbi len-
diiletet adhat a fejlédésnek és a fejlesztésnek az a tény, hogy az egy fére esé
mianyag-felhasznalas messze elmarad a fejlett ipari orszagokétol. Az Egye-
siilt Allamokban és Japanban jelenleg a felhasznalas meghaladja a 150 kg/fét
és a nyugat-eurdpai orszagokban is joval 100 kg/f6 felett van. Az itthon fel-
hasznalt manyag mennyisége évente kb. 65 kg/f6.

A kutatas-fejlesztés helyzete lényegesen rosszabb, mint az iparé. Ez akada-
lyozhatja az ipar tovabbi fejlédését is. Ennek részben objektiv, részben szubjek-
tiv okai is vannak. Az elmlt években a miianyagipar szerkezete nagymértékben
atalakult, egy sor a fejlesztésben élenjaré vallalat megsziint, tulajdonost, profilt
vagy szemléletet valtott. A multinacionalis cégek jelenléte és mozgasa is jelents-
sen befolyasolja a mlianyag-feldolgozé ipar helyzetét. Tébb miianyag-feldolgo-
z6 cég ezek beszallitéja, vagy az volt; igy a megrendelések megsziinése komoly

Y



probléma elé allitja Sket. J6 példa erre a Hewlett Packard és a Moldin esete.
Az olcsobb termelés érdekében a HP Kindba koltoztette egyes nyomtatdinak
gyartasat és osszeszerelését, igy a Moldin megrendelései jelentSsen csokkentek,
kapacitasanak csak egy toredékét hasznalja ki. A kozelmultban hasonld tortént
a Flextronix-szal is. Eurbpai uniés csatlakozasunkkal, valamint a munkaerd
koltségének novekedésével a folyamat gyorsulnilatszik. Ez csak nagyobb hozza-
adott értéket eredményezd tevékenységgel, innovacidval, kutatas-fejlesztéssel
ellenstlyozhato.

R kutatas-fejleszatés helyzete és fejlédesi iranyai

A kutatas-fejlesztés jelenlegi helyzetét meghatarozzak az el6zmények, a hozza
kapcsolodd intézményrendszer (ipari kutatdintézetek, akadémiai intézetek,
egyetemek), a gazdasagi helyzet (a rendszervaltas problémai, 4j véallalatok, kiil-
foldi vallalkozasok létrejotte) és a kutatéhelyek gazdasagi és személyi viszo-
nyai. Mar a rendszervaltast megel6z8en, a gazdasagi nehézségek megjelené-
sével egy id6ben, megkezd4dstt a kutatdsi és fejlesztési tevékenység
viszaszorulasa. A kutatohelyek nem minden esetben tudtak megfelelni a val-
lalatok altal tamasztott igényeknek, nem sziiletett kell8 szami gazdasagilag
hasznosithat6 eredmény, megrendiilt a bizalom a kutatéintézetekben. Tovabb
rontotta a helyzetet a gazdasagi rendszer megvaltozasa. Szamos vallalat meg-
szlint, Gjak alakultak, gazdasagi nehézséggel kiizdsttek. Az Gj vallalatok kéziil
sokan és a kiilfoldi tulajdont vallalatok nagy része nem igényelte a hazai kuta-
tasi vagy fejlesztési tevékenységet. Egyes vallalatok vezetdi, kiilondsen a bér-
munkat végzéké, nem is érezték vagy értették meg ennek szitkségességét.
A gazdasagi helyzet a kutatohelyeket is nehéz helyzetbe hozta. Az egyeteme-
ken alétszam olyan mértékben csokken, hogy a tanszékek még oktatasi felada-
taiknak is nehezen tudnak eleget tenni, ugyanakkor a kdltségvetési tamogatas
alacsony volta és nem megfelel§ szerkezete miatt gazdasagi tevékenységre
kényszeriilnek fennmaradasuk érdekében. A valtozasok nagymértékben érin-
tették a kutatohelyek személyi allomanyat is, a kutatassal foglalkozék szama
lényegesen csokkent, és sok j6 képességli kutatd tavozott az iparba, vagy
kiilfoldre, nagyobb jévedelem reményében. A nehézségek ellenére egyes terii-
leteken intenziv és eredményes munka folyik, de a jévében tovabbi valtoza-
soknak kell bekovetkezni annak érdekében, hogy a kutatas-fejlesztés szinvo-
nala elérje az ipar szinvonalat és megfeleljen az igényeknek. A kovetkezd
szakaszokban a miianyagipari kutatés és fejlesztés jelenlegi és varhat6 f6 ira-
nyait ismertetjiik.
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Alapkutatas

Az alapkutatasok a polimerizacids eljarasokra, a makromolekulék viselkedésére,
az anyagszerkezet és a tulajdonsagok kozotti osszefiiggések megallapitasara
iranyulnak. Gyakorlatilag mindegyiket befolyasoljak az ipar igényei és fejlédési
iranyai. Az alapkutatasokat harom szakaszban targyaljuk: polimerizaciés eljara-
sok, Gj anyagok kifejlesztése és anyagszerkezeti kutatasok, valamint az életmi-
nbséggel és a biologiailag aktiv anyagokkal kapcsolatos tevékenység. A hagyo-
manyos témegmiianyagok elSallitasara iranyulé polimerizacids eljarasok
fejlesztése gyakorlatilag megéallt. Az utolsé nagy erdfeszités eredménye a me-
tallocén katalizatorok, illetve a rajuk épiilé polimerizacios eljarasok kidolgo-
zasa volt. Ezzel az eljarassal kiillénb6zd olefin polimereket gyartanak ipari
méretekben is. Az igy eléallitott polimerek elénye az ellendrzétt molsily és
lancszerkezet, eddig nem megvaldsithaté kopolimerek eléallitasa és a polimer
tulajdonsagainak pontos szabalyozéasa. Noha az eljarassal gyartott polimerek
kaphatok a kereskedelemben, még ma is kérdéses, hogy a fejlesztés milyen
mértékben térilt vagy téril meg, az Gj anyagok mennyire valnak be az ipari
gyakorlatban, mennyire fogadja el 8ket a gazdasag. A kérdés felvetését indo-
kolja az a tény, hogy a korabbi el8rejelzésekkel ellentétben, amelyek azt mutat-
tak, hogy a metallocén polimerek kiszoritjak a hagyomanyos eljarassal késziilt
miianyagokat a piacrdl, felhasznalasuk még ma is korlatozott, névekedési iite-
miik lasst. Ennek f8 oka talan a metallocén polimerek magasabb ara, mivel
szakmai okok mindenképen nagyobb mértéki felhasznalasukat indokolnak.
A Philips eljarasaval el&allitott, nagy stiriségi polietilének és etilén kopoli-
merek példaul gyakorlatilag minden lanc végén tartalmaznak egy kettds-
kotést. A polimer feldolgozasa soran ezek kiilonbéz8 reakcidkban vesznek
részt, a polimer moélsilya né, lancelagazasok jonnek létre, amelyek rontjak a
feldolgozhatdsagot és a termék mindségét. Ilyen jellegli problémak a metal-
locén polimerek feldolgozasa soran nem, vagy csak sokkal kisebb mértékben
lépnek fel. Ennek ellenére a metallocén polietilének piaci részesedése 10% ko-
riili, a polipropiléneké néhany szazalék és az elérejelzések is lasst novekedést
igérnek. Osszehasonlitasképp megemlitjitk, hogy a Philips eljarasaval gyartott
polietilén a piac kb. 40%-at uralja.

Uj polimerizacios eljarasok kifejlesztését és Gj szintetikus polimerek elal-
litasat tobb tényezd korlatozza. Egy 4j szintézistt kidolgozasa, a 1éptéknove-
1és, az tizem megvalOsitasa és a piaci bevezetés tobb mint tiz évig is eltarthat.
J6l mutatja ezeket a nehézségeket, hogy az elmilt 15-20 évben alig jelent meg
Gj polimer a piacon. Ilyen példaul a Ticona ciklikus olefin kopolimere (Topas)
vagy a Shell 4ltal kifejlesztett Carilon (alifas poliketon). Kiilénosen érdekes, és
talan jellemzd az utdbbi esete. A Shell végigjarta a fent emlitett utat, megval6-
sitotta az tizemet, de alig valamivel annak beinditasa utan megsziintette a Ca-
rilon gyartasat. A technolégia megvasarolhaté, de érdekl6dé nincs.
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A polimer szintézissel foglalkozd kutaték szamos Gj eljarast dolgoznak ki.
Az elmult idészakban nagy érdekl&dést valtott ki példaul a gyckos polimerizacié
Ujraéledése, az atomatadasos gyokos polimerizacid és a stabilizalt szabad gyo-
kos polimerizacié felfedezése, illetve vizsgalata.* Az Gj eljarasok megjelenése el-
lenére a jovGben sem varhat6 ezek gyakorlati megvaldsitasa, vagy Gj tomegmii-
anyagok eléallitasa és piaci forgalmazasa. Ez természetesen nem azt jelenti,
hogy a polimer szintézis teriiletén nincs fejl6dés és ennek nincs gazdasagi jelen-
t&sége. A teriilet érdeklédése azonban eltolédott a tomegmiianyagoktdl a kii-
lonleges eljarasok és polimerek felé. Olyan viszonylag kis mennyiségben el5al-
litott polimerek létrehozasa a cél, amelyek kiilonleges tulajdonsagokkal
rendelkeznek és rendkiviil magas aruk ellenére is alkalmazzak Sket. Ilyenek a
nemlinearis optikai tulajdonsagokkal rendelkezg folyadékkristalyos polime-
rek, az ellen8rzott gyogyszerleadasra képes anyagok, a protézisek és egyéb bi-
olégiailag aktiv polimerek, az intelligens anyagok. Ezen a teriileten hazankban
is intenziv kutatas folyik: amfifil kotérhaldk el8allitasaval ellendrzott gydgy-
szerleadas valésithatd meg,” politejsav és kopolimerjeinek el&allitasaval biol6-
giailag lebonthaté polimerek készithetSk,® mig az intelligens polimer gélek
tavlatilag mesterséges izmok el&allitasat, esetleg egyéb miszaki alkalmazaso-
kat tesznek lehetdvé.”

Intenziv alapkutatas folyik a mar létez8 polimerek jobb megismerésével,
szerkezet-tulajdonsag 6sszefiiggéseik megallapitasaval és médositasaval kap-
csolatban is. Nagy érdekl6désre tartanak szamot a feliiletekkel és hatarfeliile-
tekkel kapcsolatos kutatasok. Egyre tobben vizsgaljak polimerek viselkedését
a makromolekula méretével 6sszemérhetd nagysagu, zart terekben. A kérdés
nagy jelentGséggel bir a vékonyrétegeket alkalmazé mikroelektronikaban, de
fontos egy nemrég megjelent 1j anyagcsalad, a nanokompozitok viselkedésé-
nek értelmezéséhez is. Ellentétben a szintézissel el8allitott polimerekkel, gya-
korlatilag naponta jelennek meg a mar létezd polimerek médositasaval elalli-
tott Gj miianyagok. A télt6anyagot tartalmazoé polimerek, a polimer keverékek
és a szalerdsitésii mianyagok felhasznalasanak névekedése messze megha-
ladja az ipar atlagos fejlédési iitemét. Egy Gj anyag ezen az elven rendkiviil
gyorsan fejleszthetd ki. Az alkalmazasi igényeknek megfeleld tulajdonsagok
optimalizalasa és a megfelelS gyartasi technolégia kidolgozasa ma mar néhany
év, esetleg honap alatt elvégezhetd. S6t, egyes cégek azt allitjak, hogy néhany
hét alatt kidolgozzak a vevd igényeinek megfelel8 anyagot.

A tarsitott és erdsitett mianyagok tobbsége tobbkomponenst és tobbfazi-
sG anyag, gyakorlatilag mind heterogén szerkezettel rendelkezik. Ezekre jel-
lemz6, hogy azonos 6sszetétel esetén is jelent8sen eltérd tulajdonsagokat ka-
punk a szerkezettl, illetve az alkotok kélcsonhatésaitél fiiggéen. Ezen a
teriileten a kutatas kulcskérdése a szerkezet-tulajdonsag 6sszefiiggések meg-
allapitasa; altalanos torvényszertiségek nem ismertek és nem léteznek olyan
modellek sem, amelyek lehet&vé tennék a tulajdonsagok elérejelzését, kivant
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jellemz&kkel rendelkezé anyagok tervezését. Hazankban intenziv kutatas fo-
lyik ezen a teriileten is, a heterogén polimer rendszerekben uralkodé hatarfe-
lileti kélcsénhatasok vizsgalatatdl® a gyakorlatban nagyon fontos égésgatolt
polimereken keresztiil® 4j szalerdsitési anyagok kidolgozasaig.*

Noha a legtébb kérdést az el6z8 bekezdésekben mar emlitettiik, réviden
szolnunk kell az alapkutatasok {8 iranyairdl, a kutatok érdeklédésének hom-
lokterében all6 témakrol. Az elmilt években intenziv kutatas indult meg azin-
telligens anyagok teriiletén: ez a teriilet mind a polimer szintézis, mind pedig
a polimer fizika irant érdekl8dd kutatokat foglalkoztatja. A heterogén, tarsi-
tott mianyagokkal kapcsolatos Gj irany a mar emlitett nanokompozitok eléal-
litasa és kutatasa. Ezek potencialis lehet&ségei rendkiviil nagyok, kis tolts-
anyag tartalom mellett jelent&s merevség- és szilardsagnévekedést, csokkent
gazateresztést, jobb hdalak-tartossagot, és csokkent éghetdséget varnak té-
lik. Jéllehet ezek a varakozasok eddig nem teljesiiltek, mégis szamosan foglal-
koznak az okok kideritésével és iparilag is hasznosithat6 anyagok el8allitasa-
val. Az elmult években nagy jelentSségre tettek szer az életmindség javitasaval
és a bioldgiailag aktiv polimerekkel kapcsolatos kutatasok. Tébb nagyvallalat
alakitotta at kutatasi-fejlesztési profiljat, hogy nagyobb intenzitassal vagy ki-
zéardlagosan ezekkel a kérdésekkel foglalkozhassanak (Clariant, DSM stb.).
Az érdekl8dés kbzéppontjaban tobbek kozott az egészségiigyi ellatas szamara
mesterséges szervek, szovetek, protézisek el6allitasa, a mianyag és az é16 sz6-
vet kdlesénhatasa, a hatarfeliiletek kérdése, az ellendrzott gydgyszerleadas és
szamos tovabbi kérdés 4ll. Ezen a teriileten a hazai kutatés is nagy lehet&sé-
gekkel rendelkezik, tovabbi figyelmet és tamogatast érdemel.

Alkalmazott kutatas

A miianyagok nagy részét, 70-80%-at a tomegmianyagok teszik ki. Ezek
egyik elénye a termelékeny feldolgozas. Ezt a feldolgozb gépek teszik lehetd-
vé, viszont az Gj gépek gyakran Gj anyagokat igényelnek. A vevdi szokasok val-
tozasa, illetve a piaci harc a termékek fejlesztését eredményezi, ez pedig visz-
szahat a berendezésekre és a technologiakra. Jol szemlélteti ezt a folyamatot
az élelmiszer-ipari, kiiléndsen pedig a gyorsételek, a péksiitemények, a cukor-
kak és a csokoladék csomagolasanak fejlédése.’* Az 1960-as években ezeket
az élelmiszereket szinte kizarélag celofanba csomagoltak. Ekkor jelent meg a
piacon a biorientalt polipropilén félia (BOPP), amely rendkiviil vonzé alterna-
tivat jelentett a csomagolassal foglalkozé cégeknek. Az Gj film olcsobb, ugyan-
akkor egyidejiileg atlatszd, szilard és merev volt, valamint a nedvesség ellen is
jol szigetelt, utélagos bevonas nélkiil. Sajnos a homopolimerbdl késziilt film
szamos rossz tulajdonsaggal is rendelkezett. Nem lehetett hegeszteni, stati-
kusan erdsen feltslt6dott, magas hémérsékleten deformalédott, nagy volt a
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strlédasi tényezgje. Utdbbi korlatozta a feldolgozas, illetve a csomagolas se-
bességét. Végiil pedig kis feliileti energiaval rendelkezett, ami a nyomtatast
akadalyozta. A folia alacsonyabb ara és j6 tulajdonsagai azonban egyre na-
gyobb mértéki felhasznalast eredményeztek, és intenziv fejlesztémunkaval
kikiiszobolték az emlitett hatranyokat is. Adalékok alkalmazésa, koextrazid
vagy laminalas, bevonatok alkalmazasa vezetett a korai filmek tulajdonsagai-
nak és feldolgozhatosaganak javulasahoz. A fejlesztés ellenére sem voltak
ezek a filmek feldolgozhaték a hagyomanyos, cellofan csomagoléanyagokat
alkalmazo gépeken; elindult a berendezések fejlesztése. A régi gépeket modo-
sitottak, de egyes gyartok mar kifejezetten az Gj anyagokhoz készitettek be-
rendezéseket. Az (j gépek nagyobb termelékenysége és a vevsi igények alaku-
lasa a filmek tovabbi fejlesztését igényelte. Ez a kolcsénhatas vezetett el a
jelenleg kaphatd, rendkiviil bonyolult, minden igényt kielégitd csomagold-
anyagokhoz, igy a talpas, nyithaté-zarhaté zacskékhoz és a fémmel gézolt és
habositott filmekhez. Ezen anyagok mar gyorsan, nagy termelékenységgel al-
lithatok el6 (alacsonyabb zarasi hémeérséklet, hermetikus szigetelés, atmosz-
férikus csomagolés a vakuumcsomagolas helyett; stb.). A termelékenység né-
vekedésére jellemz8, hogy a kezdeti 45-50 csomag/perc sebesség ma mar
meghaladja a 150 db/perc értéket.

Szamos tovabbi példa is hozhat6 arra, hogy a technolégia és a feldolgozb, il-
letve kovetS berendezés fejlesztése miként eredményezte a termelékenység
novekedését, a termék mindségének javulasat és az ar csokkenését. J6l ismert a
polietilén-tereftalat (PET) palackok elterjedése az asvanyviz és az tidit&italok
csomagolasaban. J6 tulajdonséagaik és a nagy termelékenység kovetkeztében
ezek ma mar gyakorlatilag minden més anyagot kiszoritottak errél a piacrél.
Korabban hazankban PVC-palackokba csomagoltéak az étolajat; ma mar kizaré-
lag PET-palackot hasznalnak erre a célra. Még érdekesebb a francia példa, ahol
nagy mennyiségli 4svanyvizet fogyasztanak, amit korabban szinte kizardlag
PVC-palackokba csomagoltak. A verseny éles, de a PET-palack még ezen a kon-
zervativ piacon is gyézni fog. A verseny és a fejldés ezen a teriileten is szem-
betiiné. A feldolgozé gépek fejlédése lehet&vé tette biorientalt palackok készi-
tését, az orientacié eredményezte nagyobb merevség és szilardsag pedig a
palack témegének csokkenéséhez vezetett. 1977-ben egy palack témege még
68 gramm volt, ami 1999-re 51 grammra cs6kkent. Noha tovéabbi jelent8s stly-
csokkenés aligha varhato, a technolégia- és berendezésfejlesztés bizonyara to-
vabb folyik a termelékenység névelése, valamint az ar csékkentése érdekében.

Az anyag- és technologiafejlesztés viszonyat jol példazza a lélegzd foliak
fejlesztése, gyartasa és alkalmazasa is, amelyeket egészségiigyi termékekben,
példaul eldobhat6 babapelenkakban hasznalnak egyre nagyobb mennyiség-
ben. Ezeket polietilénbdl és nagy mennyiségii, 40-50% CaCO, téltéanyagbol
allitjak eld. A kompozitbol féliat készitenek, megnytijtjak, a hatarfeliiletek el-
valnak, kis tiregek képzS8dnek, amelyek a gézt ateresztik, a folyadékot viszont
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nem. Megfelel§ g6zateresztéssel rendelkezd terméket azonban csak a tlts-
anyag mérete, a polimer tulajdonsagai és a technologia helyes megvalasztasa-
val lehet hatékonyan el&allitani.*?

A toltGanyagok olcsd, egyszerd anyagok, és miként az el6bbi gyartasi folya-
matban is, 4ltalaban tomegmianyagokhoz adjak hozza ezeket. Lathatd azon-
ban, hogy megfeleld fejlesztéssel ezekbdl is lehet igényes, magas miszaki tar-
talommal rendelkez& terméket késziteni.

A hatékonysag novelésére és az ar csokkentésére iranyuld igények egyér-
telm@en meghatarozzak az alkalmazott kutatas teendgit. Ezt egy tovabbi pél-
daval is megkiséreljiink aldtdmasztani. A korabbiakban emlitettiik, hogy a
Philips-eljarassal késziilt polietilén feldolgozasi stabilitdsa nem megfeleld.
A gyartasi technoldgia kidolgozasakor megfeleld stabilizator-rendszereket is
létrehoztak. A feldolgozd gépek fejlédésével, illetve a termelékenység noveke-
désével azonban ezek mar nem voltak eléggé hatékonyak. A termelékenységet
altalaban a feldolgozasi sebesség novelésével fokozzak. Ekkor tébb strlédasi
hé fejlédik, ami felgyorsitja a nemkivanatos mellékreakcidkat. A stabilizator-
rendszert gyakorlatilag minden gyartott tipusra modositani kellett, illetve 4j
adalékrendszereket kellett kidolgozni.

Az Gj polimerek szintézisével kapcsolatban emlitett szempontok, illetve
iranyzatok azonban az adalékoknal is érvényesiilnek. Uj stabilizatorok piacra
dobasa hosszl és koltséges folyamat. A fejlesztés irdnya a jelenlegi termékek
mindségének javitasa, megfeleld adalékkombinaciok kidolgozasa, illetve a sta-
bilizator-rendszerek hatékonysaganak novelése olyan adalékokkal, amelyeket
csak nagyon kis mennyiségben, néhany tiz ppm-ben adnak a polimerhez. J6
példa erre a Ciba-Geigy Gj adaléka, egy lakton, ami 6nmagaban nem is kapha-
t6, csak mas stabilizatorokkal egyiitt.

Mint emlitettiik, az alkalmazott kutatasok egyik mozgatorugéja a termelé-
kenység novelése, és ezt nagyon gyakran a berendezések fejlesztésével érik el.
Az alkalmazasi teriiletek 4ltal tamasztott igények, illetve a berendezések fejld-
dése sokszor anyagi rendszerek fejlesztését is igényli, noha az utébbi tébbnyi-
re csak koveti a berendezések altal diktalt irdnyt és kovetelményeket. Kalono-
sen jol kovethetd a berendezések fejlédése a froccsontés teriiletén.
Az anyagtakarékossagra valo torekvés eredménye a gazrasegitéses froccson-
tés, ami tireges falt termékek elgallitasat teszi lehet&vé (TV burkolatok), vagy
a tobbrétegi froccsontés, ami hulladék anyagot hasznal a kézépsd rétegben.
A néhany mikron vastagsagi termékek frocesontése killonleges gépek kifej-
lesztését teszi szitkségessé. Az oszlop nélkiili gépek a berendezés flexibilita-
sat javitjak, mig az elektromos meghajtastak a sebesség, a termelékenység n6-
velését teszik lehet&vé. A gépfejlesztés és altalaban a technolégiai fejlesztés
tertiletén a lemaradasunk joval nagyobb, mint az alapkutatasokban. Magyar-
orszagon ugyan torténnek kisérletek miianyagfeldolgozé-gépek (froccsgép,
extruder) gyartasara, ezek miszaki szinvonala azonban lényegesen a vilag-
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szinvonal alatt maradt. Nem véletlen, hogy a vilag feldolgozogép-igényének
25%-at a német ipar elégiti ki. A technoldgia és kiillonosen az anyagfejlesztés
teriiletén a lemaradasunk valamivel kisebb, de az ilyen irdnyt kutatasok is vé-
letlenszerfek, tobbnyire személyes kapcsolatokon alapulnak, és gyakran kiil-
foldi vallalatokhoz kapcsolédnak. Lemaradasunkat csak atgondolt szervezés-
sel, az ipar és a kutatdhelyek kapcsolatanak javitasaval, a kutatas-fejlesztés
feltételeinek javitdsaval csokkenthetjiik. A feldolgozo-berendezések tertile-
tén még ez is kevés, valészintileg csak néhéany teriileten van lehet6ség elérelé-
pésre, j6l el6készitett és kivitelezett tervekre alapozva.

Az alap- és alkalmazott kutatas viszonya

Alapkutatas nélkiil nincs innovaci6 és alkalmazott kutatas. Ez kozhely, emlité-
sére azonban azért van sziikség, mert ezek viszonya hazankban nem mindig
tokéletes. Tébbek kdzott ez indokolta az alap- és alkalmazott kutatasok kiilon
szakaszban torténd targyalasat is, a kétféle kutatas sok esetben elvalik egy-
mast6l. Az alap- és alkalmazott kutatasok kézotti szakadék sok okra vezethe-
t8 vissza. Ezek koziil szamosat mar a bevezetSben emlitettiink (az ipar szerke-
zete, gazdaséagi atalakulas, a kutatdssal foglalkozd szervezetek allapota, a
milanyagipari oktatés helyzete és alakulasa stb.). Mindezek eredménye példa-
ul az, hogy nagy autégyarakhoz beszallité tizem munkatarsai miianyag alkatré-
szeket terveznek, de a miianyagokrol csak korlatozott ismereteik vannak, vagy
mianyag-feldolgozassal foglalkozé multinacionalis cég mindségbiztositasi
szakembere cukoripari képzettséggel rendelkezik. Mindezek természetesen
ranyomjak bélyegiiket a termelékenységre, a termék minSségére és a fejlesz-
tés hatékonysagara is. Jollehet a legtobb kutatdhely kapcsolatban all iparvalla-
latokkal (erre legtobbszor ra is kényszeriilnek), a kapcsolatok esetlegesek,
idénként nem is tartésak. Gyakran fordul elg, hogy a tilterheltség vagy a lét-
szamhiany kovetkeztében a fejleszt6 munka nem elég hatékony, és ez tovabb
rontja az ipar és a kutatéhelyek kozotti viszonyt.

Az alap- és alkalmazott kutatasok viszonyat egyéb tényez&k is befolyasol-
jak. Mint emlitettik a témegmi{ianyagok gyartasaval kapcsolatos kutatasok
gyakorlatilag egyes technolégiak intenzivebbé tételére korlatozédnak. A ma-
gyarorszagi nagyvallalatok is meglévs technolégiakat vasarolnak, amit jol pél-
daz a TVK beruhazasi tevékenysége: az 4j olefingyar és az 6sszes poliolefint
gyarté tizem kiilfoldi licenc alapjan éptilt vagy épiil. Ehhez nincs szitkség alap-
kutatasra, és a technologiat is els@sorban az tizemben fejlesztik tovabb. Alap-
kutatas elsGsorban a technolégia, a gyartott polimer szerkezete és a feldolgo-
zott termék tulajdonséagai kozotti kapesolatok felderitéséhez szitkséges. Ezek
az Osszefliggések ma még a nagy gyartok szamara sem teljesen ismertek, pedig
atermelékenység és kiilondsen az egyenletes termékmingség zalogai. Eppen a
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TVK tett jelentGs elérelépést ezen a teriileten az elmalt években: a BME M-
anyag- és Gumiipari Tanszékével folytatott egytittm{ikodés eredményeként je-
lent8sen csokkentette a vevi reklamaciok szamat, és Gj, illetve moddositott
terméktipusokat dolgozott ki.

Ennél azonban sokkal fontosabb lenne a feldolgozoéipar innovaciés tevé-
kenységének erdsitése. A mlanyag és gumitermékek elGallitasanak termelési
értéke jelent&sen meghaladja a mlilanyag alapanyag gyartasét. Ez az iparag
azonban els@sorban méas iparagak beszallitdja, termelése gyakran multinacio-
nalis vallalatok tevékenységéhez kapcsolddik. Mint ahogy azt mar emlitettiik,
és szamos példa is mutatja (IBM), e vallalatok egy része a kézeljovében elhagy-
ja hazankat, olcsébb munkaerd utan néz (Kina). Amennyiben a mianyag-fel-
dolgozd ipar nem rendelkezik sajat termékekkel, esetleg eljarasokkal, nem tud
egyediilalléo miiszaki megoldasokat, nagyobb hozzaadott értéket és termelé-
kenységet felmutatni, ténkremegy. A termelékenység névelése kiilonésen
fontos az EU-csatlakozas utan, hiszen a nyugati vallalatok gépparkjanak atla-
gos életkora lényegesen alatta marad a hazaiénak, az automatizalas és a szer-
vezettség foka sokkal magasabb, a termelés hatékonyabb. Csak a fejlesztés, az
innovacid, egyedi termékek és technologiak tehetik versenyképessé a magyar
miianyag-feldolgoz6 ipart. Ezekhez fel kell hasznalni az alapkutatasok ered-
ményeit, az ott kidolgozott Gj anyagokat és olyan jelenleg nem vagy alig létez6
technologiai kutatasokat kell inditani, ami ezt lehet6vé teszi.

IMiianyagok és a kirnyezet

A mianyagokkal kapcsolatos kutatas-fejlesztés helyzetének targyalasa nem
lenne teljes a mifanyagok és a kornyezet viszonyanak attekintése nélkiil.
A milanyagok kérnyezeti hatasa rendkiviil kényes kérdés, amit szamos szub-
jektiv tényezé befolyasol. A mianyagokrol gyakran allitjak, hogy a kérnyezet
szempontjabdl a legkarosabb anyagok; csokkentik a rendelkezésre all6 nyers-
anyagforrasokat, kimeritik a kéolajkészleteket, fokozott energiafelhasznalast
eredményeznek, égetésitk okozza a savas est, a tobbi anyagnal nagyobb
mennyiségl hulladékot eredményeznek és biolégiai Gton nem bonthaték le.
Ezek az allitasok természetesen sok esetben tévesek, de legalabbis talzok.
A savas esét az erémiivek és a gépkocsik kipufogbgéza okozza, nagyon kényel-
metlen helyzetbe keriilnénk, ha a polietilén gazcsé biologiailag lebomlana,
nem is beszélve arrél, hogy a mianyag zacské sokkal hamarabb lebomlik a ter-
mészetben, mint az eldobott sérésiiveg. Ezzel egyiitt minden hulladék, igy a
miianyag is karos a kornyezetre, hatasanak csékkentésére, optimalis esetben
megsziintetésére torekedniink kell. Az ehhez sziikséges tevékenység részben
logisztikai, a lakossagi hulladékot példaul szervezetten kell begydjteni, de egy
része kutatast és fejlesztést igényel. Ez ut6bbi tipusa és mértéke teriiletenként
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valtozik. A legtébb milanyaghulladék Gjra feldolgozhatd vagy Gjra hasznosit-
haté, de ez nem minden esetben érdemes. Az ipari hulladékot jelenleg is
80-90%-ban feldolgozzak, ez tovabbi kutatast vagy fejlesztést nem igényel.
A haztartasi hulladék kezelése elsGsorban kozponti feladat, a hasznositas is
dontés kérdése. A dontés elSkészitéséhez és a megoldas megvalositasahoz
mar biztosan szitkséges kutatasi vagy fejlesztési tevékenység. A hulladék
mennyisége csckkenthetd technoldgiai fejlesztéssel, terméktervezéssel, a fal-
vastagsag csokkentésével; errdl az elzd szakaszokban mar volt sz6. A md-
anyagokkal szemben egyik leggyakrabban felhozott vad a biolégiai lebontha-
tésag hianya. Természetesen nem minden termék lehet lebonthatd, de egy
résziik igen, példaul néhany mez8gazdasagban felhasznalt eszkéz, vagy bizo-
nyos csomagoléanyagok. A biologiailag lebonthaté milanyagok el&allitasa je-
lenleg vilagszerte az érdekl6dés kézéppontjaban all, de nem megoldott kér-
dés. Hazankban is folynak ilyen kutatasok, alifas poliészterek el8allitasa,
keményité és celluléz médositasa, kopolimeérek szintézise stb. Azonban a hul-
ladékkezelés megoldasa altalaban és az ezzel kapcsolatos kutatas kiilonésen
egy atfogd koncepcib kidolgozasat, szervezést és természetesen timogatast, a
jelenleginél tobb pénzt igényel.

A tovabbfejlddes feltételei

A mifanyagipari kutatas-fejlesztés helyzete — 6sszehasonlitva példaul a gyogy-
szeripar ilyen iranyt tevékenységével — nem kiilonésebben j, és az eddiginél
tobb figyelmet igényel. Az iparvéllalatok kutatasi-fejlesztési tevékenysége,
egy-két kivételtdl eltekintve elenyész, vagy egyaltalan nem létezik. Az okta-
tassal és kutatassal foglalkozd szervezeti egységek ilyen iranyt miikédését
mindenképpen hatékonyabba kell tenniahhoz, hogy a kutatas szinvonala elér-
je az iparét, megfeleljen annak igényeinek, és hatékonyan segitse a vallalato-
kat. A rendkiviil sokrétd munka, a gazdasagi instabilitds, a sziikségesnél
lényegesen kisebb létszam, mind jelent&sen gatolja a hatékony kutatasi-fej-
lesztési tevékenységet. A feltételek javitasa elengedhetetlen a versenyképes
innovaciéhoz, ami viszont az ipar fejlédésének feltétele (multinacionalis valla-
latok kivonulasa, munkaerd draguléasa). Az ipar és a kutatas kapcsolatanak to-
véabbi javitasa is nagyon fontos mind a kutatdhelyek, mind pedig a vallalatok
szamara. Ehhez jobb feltételeket és gazdasagi kornyezetet kell teremteni,
nagyobb gazdaségi stabilitast biztositani, létre kell hozni a palyazati és kolt-
ségvetési finanszirozas megfelelS egyensilyat, tovabb kell erésiteni és egysze-
rlsiteni a két szférat 6sszekapcsold konstrukciékat (NKFP, OM K+F palyaza-
tok). Végiil pedig elengedhetetlen a szakiranya oktatas feltételeinek javitasa
(létszamnovelés, mitkodési koltségek). Nem megengedhetd az, hogy egy ilyen
stlyG iparagban a sziikséges szakismeretekkel rendelkez6 diplomasok szama
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az oktaté tanszékek tigyességétdl és reklamtevékenységétd] fiiggjén, a tanszé-
kek léte pedig bizonytalan legyen. A normativ finanszirozas és az oktatési ter-
helés lehetnek finanszirozasi szempontok, hosszi tavon azonban nem bizto-
sitjak az iparag hatékony mtkodéséhez sziikséges feltételeket. llyen mddon
nem képezhetd megfeleld szama szakember és nem végezhetd hatékony kuta-
tas-fejlesztés sem.

Rivetkeztetesek

A milanyagipar a magyar gazdasag fontos tényezdje. A teriilettel kapcsolatos
kutatasi és fejlesztési tevékenység ettdl jelentSsen elmarad, ennek szamos oka
van. A kutatéssal és fejlesztéssel foglalkoz6 intézmények, szervezeti egységek
sok esetben nemzetkozi szinten is jelentds kutatast folytatnak a jelenleg vilag-
szerte érdekl8désre szamot tartd teriilleteken. A kutatads azonban gyakran
nem az ipar, vagy nem a hazai ipar, igényeit elégiti ki, esetleg egyaltalan nem
kapcsolédik gyakorlati kérdések megoldasahoz. A hatékonyabb kutatasi-
fejlesztési tevékenységhez elengedhetetlen az ipar és a kutatast végz6 intéz-
mények kapcsolatanak tovabbi javitasa, egyes teriileteken 6sszehangolt elkép-
zelések kialakitasa, és a kutatas, illetve oktatas feltételeinek javitasa.
A kozeljovében a feldolgozbipar nehézségekkel talalhatja magat szemben: a
mianyag-feldolgozas hatékonysaga és eredményessége csak innovaciéval, je-
lentds kutatasi és fejlesztési tevékenységgel tarthaté fenn.
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KOVACS GABOR

A haeai gyogyszeripar
kutatasi-fejlesztesi irdnyai

A 21. sedead kihivdsai a gydgyszeriparral szemben
Miért van sziikség Gj gyogyszerekre?

Az atlagéletkor meghosszabbitasaban, illetve a betegségmentes életévek sza-
méanak névekedésében senki sem tagadja a gyogyszerek szerepét. Noha ma
mar kitling gybgyszerkinccsel rendelkeziink, szamos tényez& sarkall a kutata-
si és fejlesztési erdfeszitések tovabbi novelésére. E tényezdk koziil néhanyat
az alabbiakban sorolunk fel:

- Sok betegség kezelésében a meglévd gyogyszerek nem elég hatékonyak,
példaul daganatos megbetegedések, Alzheimer-kor stb. Ezeken a teriile-
teken els@sorban Gj hatdsmechanizmussal m{ikodd szerekre van sziikség.

- A kiilénboz8 terapias teriileteken hasznalt gyégyszereknél a betegek
kisebb-nagyobb része nem reagal a jelenlegi gyogyszerterapiara. Ilyen
nehézség meriil fel a betegeknél a fajdalomcsillapitok 20, az antiasztmati-
kumok 40, a migrén elleni szereknél 48, az oszteoporézis gydgyszereinél
52 széazalékban.!

- Sok probléma adédik abbdl, hogy a bevitt gyégyszerek lebontasat végzd
enzimek (f8leg az Ggynevezett citokrom 450-rendszer enzimjei) egyéni-
leg kiilonb6z8 sebességgel miikodnek. Az atlagos adagokban alkalmazott
gyogyszer szamos esetben az optimalisnal magasabb, masoknal alacso-
nyabb vérszintet eredményez.

- A gydgyszerek adagolasanal tag lehetSség nyilik a jelenlegi helyzet javita-
sara. Napjainkban folyik pl. az eddig csak parenteralisan adagolhat6 in-
zulin inhalacids alkalmazasanak nemzetkozi klinikai kiprobalasa.

- Ujabb kévetelmények is felmeriilnek, pl. a meglévs antibiotikumok szé-
les kérd hasznalata miatt veszélyesen né a polirezisztens koérokozok sza-
ma. A probléman Gj hatdsmechanizmus szerekkel lehet segiteni.
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Uj alapkutatasi eredmények

2000 nyaran jelentették be, hogy a Human Genom Program keretében befejez-
ték az emberi kromoszémakban talalhaté, minden genetikai informaciét taro-
16 DNS-lanc elsédleges szerkezetének, a 3,15 milliard nukleotid sorrendjének
megallapitasat. Az elkovetkez8 egy-két évtized feladata lesz a DNS-lancban
el6fordulé mintegy 30 000-40 000 gén azonositasa és szerepének tisztazasa.

Kozismert, hogy vannak olyan betegségek, amelyeket egyetlen gén hibaja
okoz. Ilyen betegség a cisztas fibrozis vagy a sarlossejtes anémia. A mono-
genetikus betegségek azonban viszonylag ritkan fordulnak elg, az 6sszes bete-
gek mintegy masfél szazalékaban. A sok aldozatot szedd elterjedt népbetegsé-
gek, pl. a magas vérnyomas, a daganatos megbetegedések, a cukorbaj a
kornyezet és szamos gén kolcsonhatasaban alakulnak ki, molekuléris szinten
ma még nagyobb részt ismeretlen mechanizmussal. Ez napjaink élettudomanyi
kutatasainak az egyik legfontosabb tertiilete, naponta jelennek meg kézlemények
egy-egy gén azonositasardl, illetve valamely népbetegségben vald feltételezett
szerepérdl.

Jelenleg - nem szamitva az antimikrobas, parazitaellenes stb. szereket - az
emberi anyagcserét befolyasold kb. 3000 gydégyszerhatdéanyag mintegy 85%-a
alig valamivel tébb mint 400 célmolekulan, féleg fehérjén fejti ki hatasat.?
A huméan genom megismerése utan a molekularis ,célpontok” szama - kiilon-
b6z8 becslések szerint — 3000-20 000-re novekszik

A gyégyszerkutatasi technolégia fejlédése

Korabban a vegyészek egyenként allitottak el& Gj anyagokat, amelyek hatésait,
in vitro és in vivo korilmények kozott, biolégusok vizsgaltak. Ezt a , kisipari”
moédszert mara felvaltotta a ,nagyiizemi” technologia. A gybgyszerkutatasban
ma elterjedten alkalmazzak az automatizalt kombinatorikus kémiat és a nagy
atbocsatast szlrést (high-throughput screening, HTS). Mig az elsé modszer-
rel nagy mennyiségt, kiillonb6z6 szerkezet( anyag allithaté el§, addiga HTS az
igy eldallitott anyagok sokiranyl biologiai hatasvizsgalatat teszi lehetdvé.
A két mbdszer egytittes alkalmazaséaval az eddigi médszerek idSigényének t6-
redéke alatt lehet rabukkanni a kivant biologiai tulajdonsaga vegytiletekre.

Az adott cél szempontjabdl aktivitast mutaté anyag (lead vegyiilet, vezér-
molekula) kémiai szerkezete ma ,in silico”, a szerkezethatés osszefiiggéseiket
kimunkalé szoftverek segitségével optimalizalhat.

Az in vivo kutatasban egyre nagyobb szerepet kap a génsebészeti Gton
megfeleléen médositott Ggynevezett . knock out” ragesalok hasznalata. A gén-
modositott ragesalok (mivel ezek génallomanyabdl eltavolitottak a vizsgalni
kivant gént) killonosen alkalmasak a gének szerepének tisztazasara.
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Erdekes tj fejezet a gydgyszer K+F-ben a ,pharmaceuticals” hatéanyagok
megjelenése. Igy nevezi a szakirodalom a génmédositott 4llatokkal termelte-
tett (f6leg juhok és kecskék tejében kivalasztott), bonyolult szerkezet fehér-
je-molekulakat. Az eljaras, mar napjainkban is, az esetek jelentds részében
versenyképes mas el&allitasi lehet&ségekkel.

A gydgyseeripari kntatas-fejlesztes jellege

A gybgyszeripari K+F jellege alapvet8en fiigg attél, hogy a termékfejlesztés
célja Gj hatdanyag gyogyszerré fejlesztése vagy ismert gyogyszerhatbanyag, il-
letve kiszerelt gyogyszertermék gyartasa, forgalmazasa.

Eredeti kutatas és fejlesztés

Az eredeti kutatas célja altalaban egy Gj vegyiilet (a széles korben hasznalt an-
gol elnevezés: new chemical entity, NCE) gyogyszerré fejlesztése, ritkabban Gj
kiszerelési forma vagy ismert gybgyszer U] terapias teriileten val6 alkalmaza-
sa. A termék bevezetését hosszi és koltséges K+F munka elézi meg. A folya-
mat részletes leirasara lasd az USA gyogyszertorzskonyvezs hatésaganak - az
FDA-nak - elektronikus anyagat.*

A gybgyszeripar az er8s hat6sagi kontroll alatt dolgozé iparagak kozé tar-
tozik. Az Gj termékek bevezetésének szigori szabalyai vannak. Sok problémat
okozott a kiilénb6z8 nemzeti, illetve regionalis (pl. EU) szabalyok kiilonb6zs-
sége. Evek 6ta folyik az tgynevezett International Conference of Harmonisa-
tion (ICH) folyamat, amelynek célja egységes nemzetkozi szabalyozas kidolgo-
zésa.® Az Gj gybgyszernek harom alapvet8 kovetelményt kell kielégitenie.

- Minéség: a gybgyszerhatbanyag Osszetételének, tisztasaganak egészen
pontos ismerete. A min&ség biztositasa a szigortian ellendrzott gyartasi
folyamaton keresztiil torténik (Helyes Gyartasi Gyakorlat, Good Manu-
facturing Practice, GMP).

- Biztonségossag: a klinikai kisérletek megkezdése el6tt, in vitro és allato-
kon végzett kisérletekben kell meggy8z8dni az anyag altalanos és specia-
lis toxikoldgiai tulajdonsagairdl. Ismerni kell a farmakokinetikai és a me-
tabolizmus tulajdonséagait minimum két allatfajon. Ezeknél a preklinikai
vizsgalatoknal a GLP (Helyes Laboratériumi Gyakorlat, Good Laboratory
Practice) szabalyainak betartasa kotelezé.

- Hatékonysag: a gyogyszerekkel kapcsolatos alapvetd kévetelmény, hogy
hatékonysagukat szigoraan ellendrzott klinikai kisérletekben kell igazol-
ni. Bz kiilénbézteti meg a gyogyszereket az egyéb gyogyhatasra valo hivat-
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kozassal forgalomba hozott anyagoktdl (gyégytermék, élelmiszer-adalék),
ezeknél a hatékonysag igazolasa nem kévetelmény. Az érvényes magyar
gyogyszertorvény® 2003. december 31-t8l csak gybgyszereknél engedi
meg a gyogyhatasra val6 hivatkozast. A hatosagilag elsirt preklinikai vizs-
galatok elvégzése utan a potencialis gyogyszerek kiprébalasa tébb fazist
klinikai vizsgalatokban torténik. A fazis 1. vizsgalatai altaldban 6sszesen
50-100 egészséges onkéntesen végzett vizsgalatok. Céljuk annak megalla-
pitasa, hogy az emberek hogyan tiirik az Gj szert. A fazis 2. vizsgalatai tobb
szaz betegen elvégzett szigoran ellendrzétt vizsgalatok, céljuk az anyag
terapias hatasanak pontos felmérése. A fazis 3-hoz tartozd vizsgalatok-
ban sok ezer betegen probaljak ki a készitményt. A nagy betegszam és a
sokféle helyzet val6sziniisiti, hogy esetlegesen mar a kisérleti fazisban fel-
meriilnek problémak. A klinikai kisérletekben kételezd a GCP (Helyes
Klinikai Gyakorlat, Good Clinical Practice) alkalmazasa.

Az eredeti gyogyszerjeloltek hatésaghoz benytjtandé térzskényvezési do-
kumentaciéja tobb szaz, esetleg tobb ezer oldal lehet. Jelenleg folyik az elekt-
ronikus torzskonyvezés bevezetése,” mint a jév8 e-adminisztracié korszaka-
nak egyik els6k kozott elterjedd gyakorlata.

Az elmondottak magyarazatot nyQjtanak arra, hogy viszonylag miért kevés
(a kilencvenes években 25-50 kozott) az évente a vilagon bevezetett NCE-k
szama.

Koévetd kutatas és fejlesztés

Szabadalmi és azzal 6sszefiiggé megfontoldsok. Az originator vallalatok ere-
deti termékeiket szabadalmakkal védik. Ezek a szabadalmak alapvet8en az
anyagra és az eléallitasi eljarasra vonatkoznak. Azokban az orszagokban -
koztiik kordbban Magyarorszagon - ahol csak eljarasi szabadalom volt ér-
vényben, 4j eléallitasi eljaras felfedezésével a gydgyszert forgalomba lehetett
hozni, fiiggetleniil att6l, hogy mas orszagokban érvényben 1év8 anyagszabada-
lom védte. Ennek a rendszernek a II. vilaghabori utani magyar gybgyszeripar
is sokat koszonhet. A hazai erds kémiai kutatési hattér sok fontos gyégyszer
(és novényvéds szer) esetében talalt olyan Gj eljarast (,keriil6 szabadalmat”),
amely lehetdvé tette a hazai forgalmazast és jelentds exportot a KGST orsza-
gokba, elsésorban a hatalmas szovjet piacra. Ezek voltak az igynevezett rep-
rodukciés termékek.

A fejlett orszagokban nagy befolyassal rendelkezd gyégyszerlobbi mar a
nyolcvanas években keményen biralta ezt az érdekeit sérté gyakorlatot, és pél-
daul elérte, hogy a ennek megsziintetését 6sszekéssék a Magyarorszagnak
fontos kolesonok folydsitasaval. Végiil is 1996. januar 1-jén lépett életbe az Gj
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szabadalmi térvény,® ami hazankban is lehet&vé tette a gydgyszeranyagok sza-
badalmaztatasat.

Tovabbi fontos kérdés annak szabalyozasa, hogy a nem eredeti, generikus
terméket torzskonyveztetd vallalatnak milyen torzskonyvezési dokumentaci-
6t kell benytjtania, és f8leg milyen - koltséges és idSigényes — klinikai és toxi-
kolbgiai vizsgalatokat kell elvégeznie.

Tekintettel arra, hogy a fejlett orszagokban is nagy gondot jelent az egész-
ségligyi raforditasok allandé névekedése, 1984-ben az USA-ban dolgoztak ki
azt a rendszert,? amely megprébal egyensilyt teremteni az originator vallala-
tok és a fogyasztok érdekei kdzott. Az originator vallalat érdekelt a szabada-
lom birtoklasa altal biztositott, exkluziv idészak minél hosszabb fenntartasa-
ban, hiszen ezalatt nagy extraprofitot biztositd arat érvényesithet.
A szabadalom lejartaval szamos generikus gyarto belépése az arszintet altala-
ban a korabbi ar 20-40%-ara szoritja le. Ebben a rendszerben a szabadalom le-
jarta utan a generikus terméket bevezetd vallalatnak klinikan csak Ggyneve-
zett bioekvivalencia vizsgalatot kell végeznie; bizonyitani, hogy terméke
farmakokinetikailag hasonléan viselkedik az eredeti termékhez (a vérszint-
gorbék alakja hasonld). Ilyen vizsgalat elvégzése Gsszehasonlithatatlanul ol-
csbbb, mint az originalis gybgyszer bevezetéséhez sziikséges klinikai vizsgala-
tok osszessége. Sikeres bioekvivalencia-vizsgalat utan a generikus gyarto
kvazi ,hasznalhatja” az originator vallalat dokumentacibjat, a vizsgalatokat
nem kell megismételni. A mérleg masik oldalan az originator vallalatok lehe-
t&séget kaptak arra, hogy a szabadalmi oltalmi id6t a torzskonyvezési eljaras
id8tartamaval, legfeljebb 5 évvel, meghosszabbitsak.

A késébbiek soran az originator vallalatok nyomaséara az USA-ban és kiil6-
nosen az EU-ban a generikus termékek bevezetésére tovabbi megszoritasokat
rendeltek el 2°

Gyértési tényez6k. Ha egy magyar vallalat elhatarozza, hogy piacra lép egy
generikus termékkel, el&szor is gondosan fel kell térképeznie a szabadalmi
helyzetet Magyarorszagon és az export szempontjabél szoba johetd orszagok-
ban. A kévetkezd dontés, hogy a kiszerelt terméket vasarolt alapanyagbél
vagy sajat gyartasban kivanja el6allitani. EI6bbi lehetSség abbol adodik, hogy
szamos gybgyszer hatdanyaga viszonylag olcsé forrasbél (pl. indiai, kinai
gyartoktol) beszerezhetd. A fejlett orszagok hatosagai (ma mar a magyar haté-
sagok is) a kiszerelt gybgyszer-el6allit6itdl és a gyartashoz felhasznalt anya-
gok gyartéitél tgynevezett DMF-et (Drug Master File) kévetelnek meg, ami
végeredményben a gybgyszertermék és a felhasznalt anyagok gyartéinak a
termékre vonatkoz6 min&ségi bizonyitvanya.

Az importalt alapanyag felhasznalasanak lehetGsége jelentSsen kiterjesz-
tette a gybgyszergyartasi engedéllyel rendelkezd magyarorszagi vallalatok
szamat. A rendszervaltas el6tt néhany nagy gyogyszergyarté vallalat miiks-
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dott hazankban. 2001 &szére a hazai gydgyszer gyartok szama kozel 50-re
emelkedett.!! Ez a tény arra utal, hogy Magyarorszagon, mar viszonylag ala-
csony t6kebefektetéssel is, forgalomba lehet hozni generikus termékeket. To-
vabbi tényezG, hogy a ,nagy " magyar gyégyszergyarak megsziintették szamos,
korszeritlennek tekintett, régi termékiik gyartasat, és ezeket a termékeket
~atadtak” az Gjonnan alakult kisebb véllalatoknak.

Fredeti kutatdasok a magyar gydgyszeriparban
Az elmilt évtizedek jelentSs magyar eredeti gyégyszerei

A huszadik szazad mésodik felében a magyar gyégyszeripar szamos eredeti
gyogyszert dolgozott ki és hozott forgalomba. Az eredeti magyar gyégyszerek
itthon és kiilfoldon igen valtozatos palyakat futottak be. A nemzetkézi vi-
szonylatban legismertebb és legsikeresebb, eredeti gyogyszerek a kévetkez8k:

- Jumex (Chinoin): a kilencvenes évek elején a legszigorubb kévetelménye-
ket tamaszt6 USA-ban is - licenceladassal - forgalomba keriilt gyégyszer.
A vegyiilet szelektiv MAO B enzimgatld, de hatasdban mas tényezdk is
szerepet jatszanak. Nem véletlen, hogy a biomedikalis irodalom NLM
Gateway adatbazisa tobb mint 2000 tudoméanyos cikket referal réla.!?

- Mydeton (Richter): mar 1959-ben forgalomba keriilt. A vazizmok gércsét
gatlé szer a kilencvenes évek masodik felétdl a reneszanszat éli, mert ki-
dertilt réla, hogy kitiné Na* csatorna-gétl6. A hatdsmechanizmusnak, a
széles kort terapias felhasznalasi lehet8ségeknek koszonhetden a sza-
mos fejlett orszagban is térzskényvezett és forgalmazott szer a Richter
egyik legsikeresebb terméke.

Masik csoportot képeznek a Magyarorszagon és a volt KGST-orszagokban
rendkiviil népszert, de a fejlett orszagok tébbségében mind ez ideig nem
torzskonyvezett originalis szerek:

- Cavinton (Richter): elsGsorban agyi keringési értagitd, 1977-ben keriilt
Magyarorszagon forgalomba.*® Az indikaciés teriileten ma is érezhetd
gyogyszerhiany a Cavintonnak hatalmas tizleti sikert hozott. Noha vilag-
szerte jOl ismert vegyiiletrSl van szd, igazi nemzetkézi bevezetésének
gatjat eddig az Gigynevezett nootrop szerek tartés hatasanak klinikai iga-
zolasi nehézségei jelentik.

- No-Spa(Chinoin): a régota vilagszerte hasznalt Papaverin kézeli szarma-
zéka, széles korben hasznalt gércsoldé szer. A KGST-orszagokban sok
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millié beteg szedte és szedi, igy igen biztonsagos anyagnak tekinthetd.
Nemzetkozi bevezetését az hatraltatja, hogy a torzskényvi dokumenta-
ciét Gjra kellene késziteni, ami lejart anyag szabadalma esetében mindig
meggondolando.

A magyar gybgyszeripar ajapan vallalatokkal j6 kapcsolatokat épitett ki. Je-
lent&sebb hazai alapanyag-szallitassal jaré licenceladasok:

- Grandaxin (Egis): enyhe nyugtato,
- Osteochin (Chinoin): oszteopordzis-ellenes szer.

Az eredeti gydgyszerek soraba tartozik az 1996-ban forgalomba keriilt
Curiosin (Richter) amely labszarfekélyek hamosodasat segiti el6. Hatbéanya-
gat, a hyaluronsav cinkséjat, a vilagon el8szor magyar kutaték allitottak els.*

Uj remények

A kovetkezdkben, a kutatas-fejlesztés gazdasagi alapjainak targyalasabdl, ki
fog deriilni, hogy magyar gyogyszeripari vallalatok eredeti gyogyszer nemzet-
kozi bevezetésére nem gondolhatnak. Ezért évtizedek ota azt a stratégiat ko-
vetik, hogy a gyogyszerfejlesztés meghatarozott fazisaban multinacionalis
partnert keresnek. Uzletileg elénydsebb, ha a hazai cégek a potencialis termé-
ket a fejlesztés minél késdbbi fazisaig viszik el sajat erébdl. Régebben ez a
preklinikai kutatasok végét jelentette, mivel nem volt olyan magyar klinikai
kutatéhely, amely a legszigoribb nemzetkézi kovetelményeknek megfeleld fa-
zis 1. és fazis 2. vizsgalatokat el tudta volna végezni. A kilencvenes években
sokat javult a magyar klinikai farmakologia helyzete, és ma mar a partner ke-
resésére idealis esetben a human hatas bizonyitasa utan keriilhet sor. Mindez
nem vonatkozik azokra a magyarorszagi gyogyszergyarakra, amelyeknél a
K+F integralédott az anyavallalat innovaciés tevékenységébe (Chinoin, Bio-
gal).

Az (j eredeti gydgyszerjeloltekkel kapcsolatos kutatasok Magyarorszagon
altalaban nem nyilvanosak. Az alabbiakban, az Gj hatéanyagok hazai kifejlesz-
tésével kapcsolatban, egy esettanulmanyt mutatunk be.

Talampanel (Ivax-GYKI). A Gyogyszerkutat6 Intézet kutatéi a nyolcvanas
években fedeztek fel egy kozponti idegrendszerre hato, Gj hatasmechanizmu-
st anyagot (Ggynevezett AMPA-antagonista). A kivalasztott anyag (GYKI-
52466 ) a preklinikai fejlesztés soran elvérzett. 1992-ben az intézetben, a Lilly
cég altal finanszirozott kutatési program keretében, a vegyiilet egy hatéko-
nyabb rokona keriilt kivalasztasra. A tovabbi fejlesztést a Lilly végezte el, és az
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anyag az USA-ban végzett fazis 2. vizsgalaton hatékonynak bizonyult bizo-
nyos koézponti idegrendszeri teriileteken. A Lilly a sajat tovabbi fejlesztés leal-
litasa mellett dontétt, mivel a piacot nem talalta elég nagynak.

Id8kozben az egyik legnagyobb generikus USA-gyart6, IVAX Corporation
megvasarolta a Gyogyszerkutatd Intézetet, és 2001-ben szerzédést kotott a
Lillyvel a Talampanelnek nevezett gyogyszerjelolt klinikai fejlesztésének foly-
tatasara.

Termékfejlesztés a magyar gyogyszeriparban

A magyar gybgyszeripar egészében nemzetkozileg j6 szinvonald generikus
gyartoénak szamit. Az iparag vezetd vallalatai a vilag barmely orszagaba tud-
nak alapanyagot vagy kiszerelt készitményt szallitani. A legnagyobb hazai cég,
a Richter példaul szazféle gybgyszert tobb mint 170 kiszerelési formaban
gyart, és a készitmények a vilag 100 orszagaba jutnak el.'®* A hazai gyartasi
szinvonalra jellemzd az alabbi révid esettanulmany.

Xalatan alapanyag. A Chinoin az 1970-es években kezdett a természetes
eredetil prosztanoidokkal foglalkozni. A molekuldk bonyolult, sok asszimet-
ria-centrummal rendelkez8 anyagok. Az akkori legjobb szintézist a késébb
Nobel-dijat kapott amerikai professzor, E. J. Corey (USA, Harvard Egyetem)
dolgozta ki. 1976-ban a Chinoin kutatéinak sikeriilt egy olyan Gj totalszinté-
zist kidolgozni, amely kézel egy nagysagrenddel csokkentette a Corey altal ki-
dolgozott leggazdasagosabb szintézis anyagkoltségét. Az Gj szintézis ipari
méretndvelési problémainak megoldasa utan a Chinoin a prosztanoidok gyar-
tasaban nemzetkozi rangot vivott ki.

A Pharmacia cég talalta meg a prosztanoidok gydgyaszati felhasznalasanak
eddigi legnagyobb volument indikaciéjat, tudniillik a Latanaprost hatéanyag
szemészeti alkalmazasat az intraokkularis nyomas csokkentésére. A Xalatan
nevi termék 2002-es globalis forgalma 811 millié USD volt. Az ehhez sziiksé-
ges prosztanoid hatdéanyagot kizarélag a Chinoin 4llitja el8, ami a vallalatnak
évente milliard forintos nagysagrendi bevételt jelent.

R kntatas-fejlesztes gaedasagi alapjai
A K+F raforditasok viszonya az arbevételhez
Gyakran olvashatunk napisajtéban arrél, hogy mennyibe keriil egy originalis

gybgyszer kifejlesztése. A széles, 300-800 milliés USD tartomanyban idézett
szamok onmagukban keveset mondanak, a szam nagysaga attél fiigg, hogy mi-
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lyen modszerrel szamitjak. 2001-ben a vilag 10 legnagyobb forgalma gydgy-
szervallalatdnak a K+F raforditasat az 1. tablazat mutatja.'®

A Nature egyik 2002. évi kozleménye a 20 legnagyobb vallalat példajan mu-
tatja be, hogy mikézben a K+F koltségei novekednek, a regisztralt Gj hat6-
anyagok (NCE-k) szama csokken.!” Mig 1998-ban a K+F raforditas a vizsgalt
vallalati kérben mintegy 25 Mrd USD volt, és 37 NCE keriilt forgalomba, ad-
dig 2001-ben, tobb mint 35 Mrd USD raforditas mellett, az NCE-k szama csak
16 volt.

A legnagyobb magyarorszagi gyogyszervallalatok 2001. évi K+F rafordita-
sat a 2. tablazat mutatja.

1. tablazat
A vilag legnagyobb gyogyszervallalatainak K+F raforditasai 2001-ben

1., | K+F raforditas
Sorrend Vallalat i G sy (arbevétel
(Mrd USD) (Mrd Ft) %-aban)
19 Pfizer 25,5 4.8 18,8
2. GlaxoSmith-Kline 24,8 3,8 155
3 Merck 21,4 2,4 11.2
4. AstraZeneca 16,5 2.7 16,4
5. Bristol-Myers-Squib 15,6 49 12,2
6. Aventis 15,4 3,0 197
s Johnson&Johnson 14,9 i 7,4
8. Novartis 14,5 2.2 5.2
9. Pharmacia 12,0 21 1.3
10. Lilly 11,5 2,2 19,1

2. tablazat

A legnagyobb hazai gyégyszergyart6 vallalatok K+F raforditasai 2001-ben

Vallalat K+4F létszam K+F raforditas K+F raforditas
(Mrd Ft) (arbevétel %-aban)

Richter® 600 6,5 7,4

*Egis® 420 3,8 6

Chinoin® 180 n.a. n.a.

* mas iizleti év

A Richter Gedeon Rt. 100 éves térténete, 2001.

B Egis, 2002.
C Chinoin 2002.
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Az adatokbdl lathat6, hogy a legnagyobb magyar vallalati raforditas is
nagysagrenddel kisebb az eredeti gyogyszer 6nall6 bevezetéséhez szitkséges
er&forrasnal.

Mas oldalrél, 2001-ben a teljes magyar K+F raforditds a GDP 0,94%-a,
140,6 milliard Ft volt. Ebb&l 34,8% volt vallalati raforditas, mintegy 50 Mrd Ft
értékben.'®* A MAGYOSZ becslése szerint 2001-ben a hat vezet magyaror-
szagi gyogyszergyarté K+F raforditasa 21 Mrd Ft-ot tett ki. Ez tobb mint az
6sszes vallalati raforditas 40%-a. A hazai gyogyszeripari véllalatok - a hazai
iparban m{ikéds mas cégekkel sszehasonlitva - tehat lényegesen tébbet for-
ditanak kutatasra és fejlesztésre.

A K+F raforditasok megtériilése

A 3. tablazat a vilagon 2001-ben a legnagyobb forgalmat produkalé gyogysze-
reket foglalja 6ssze. A fejlesztéssel kapcsolatos, korabban taglalt koltségek és
a forgalmi adatok 6sszevetésébdl kitlinik, hogy a legsikeresebb gybgyszerek -
az altaluk elérhetG extraprofit miatt — akar egy-két év alatt megtermelik a ki-
fejlesztésiikhoz felhasznalt 6sszegeket, és a tovabbiakban 6riasi nyereségeket
hoznak. Természetesen ez nagyon ritkan fordul el8.

Ma szamos multinacionalis cég csak minimum évi 500 millié6 USD varhato
forgalmu gyogyszerrel 1ép a piacra. Ez a tény nagy problémat jelent a ritka be-
tegségek gyogyszereinél. Az ,arva-gyodgyszerek” (orphan drugs) a gybgyszer-
ipar kiilon kategériajat képezik, ahol a hatésagok kiilénbsz8 kedvezmények-
kel probaljak a vallalatokat ilyen fejlesztésekre csabitani.

3. tablazat
A 2001. évben a vilagon legnagyobb forgalmat lebonyolité gyogyszerek

= Termék neve
= Cég i Felhasznalas
m3 marka szabad (Mrd USD)
1. | Zocor Simvastatin Merck 6,6 koleszterinszint-csékkentd
2. | Lipitor Atorvastatin | Pfizer 6,45 koleszterinszint-csokkentd
3. | Prilosec | Omeprazole | AstraZeneca 5,68 fekély gatlo
4. | Norvasc | Amlodipine Pfizer 3,58 vérnyomascsokkentd
5. | Procrit Epoetin alpha | Johnson&Johnson 3,43 anémia terapia
6. | Claritin Loratadine Schering-Plough 3,15 antihisztamin
7. | Celebrex | Celecoxib Pharmacia 31 COX-2 gyulladasgatlo
8. | Zyprexa | Olanzaphine | Lilly 3,09 antipszichotikum
9. | Prevacid | Lansoprazole | TAP 2,95 fekélygatld
10. | Paxil Paroxetine Pfizer 2,68 antidepresszans
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R hazai gydgyseeripari kntatas és fejlesztés fd problemai
A gybgyszer K+F multinacionalis dominancidja

A K+F koltségek meredek emelkedése miatt az igazi innovativ termékek kifej-
lesztése egyre inkabb a multinacionalis cégek kivaltsagava valik. Természete-
sen fontos felfedezések mas helyen is sziilethetnek, de egy gyogyszer ,megcsi-
nalasara” és a vilagpiacra val6é bevezetésére ma mar gyakorlatilag csak a
multinacionalis cégek képesek. Ez mas iparagakban is igy van, és nincs jel ar-
ra, hogy ez a tendencia meg fog valtozni.

A generikus termékek bevezetésének jogi eszkbzékkel valé lassitdsa

A multinacionalis vallalatok gazdasagi stlya olyan nagy, hogy rendkivil nagy
befolyast tudnak gyakorolni a legfejlettebb allamok torvénykezésére is. Ennek
eredményeképpen az utébbi két-harom évtizedben rendre olyan szabalyoza-
sok lépnek életbe, amik a szellemi jogok védelmének térben és idében valé ki-
terjesztésére hatnak.

A hazai tuddsbazis nem megfelel6 kihasznalasa

A magyar felsGoktatasban és nemzetkozi viszonylatban is a nagy stlyt akadé-
miai kutatéhalézatban sok kival6 szakember dolgozik. A magyar gyégyszer-
ipar - a korabbi évtizedekhez képest - 1ényegesen kisebb mértékben vonja be
ezeket a kutatdkat és intézményeket a gyogyszeripari K+F munkaba. A hazai
gyogyszeripari K+F centrumok szerz&déses kapcsolataiban a klinikai vizsga-
latok dominalnak. A jelenség valoszint oka, hogy a vallalatoknal létrejott sajat
K+F egységek maguk hasznaljak fel a korlatozott eréforrasokat. Az emlitett,
nem véallalati szférak kivalo kutatéinak ,kihasznalasa” névelné az eredmé-
nyességet. A folyamat el8segitése torténhetne példaul a K+F adékedvezmé-
nyek kiterjesztésével a megbizasos (vasarolt) K+F munkakra (egy kutatémun-
kat ott kell elvégezni, ahol arra a legjobbak a feltételek!), vagy 6sztondijakkal
tamogathatnak a kiemelkedd tudast, nem vallalati kutatok egy-két éves mun-
kajat gyaraknal.

A hazai kis- és kézépvallalatok csekély innovacié-érzékenysége

A rendelkezésre all6 adatok egybehangzdan mutatjak, hogy a magyar vallala-
tok, és kiilonosen a kis- és kozépvallalatok alig érzékenyek az innovacioéra.
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Ez kiilonoésen aggaszt6 lehet, ha az EU-csatlakozas kapcsan élesedd piaci ver-
senyre gondolunk.

Ilyen szempontbdl sajnalatos, hogy a rendszervaltas utan a magyarorszagi
ipari kutatéintézeti halézat rendkiviili médon 6sszezsugorodott. Addig, amig
a fejlett orszagokban a szerz8déses kutatdlaboratériumok (Contract Research
Organisation, CRO) munkéja egyre terebélyesedik, nalunk egy kis- vagy ko-
zépvallalat innovaciés feladataihoz kevés segitséget kaphat.
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KOVESDI ISTVAN-DANCSO ANDRAS-BLASKO GABOR

S2dmitogeppel tamogatott gydoyszertervezes

Bevezetes

A szamitogéppel tamogatott gyogyszertervezés (Computer Aided Drug De-
sign, CADD) negyven év latvanyosnak t{ing sikerei utan fejlédésének 4j szaka-
szaba lépett. A kvantitativ szerkezet-hatés 6sszefiiggéseken alapulé, raciona-
lis gybgyszertervezést mar a szamitogépek megjelenése elétt alkalmaztak, de
csak a megfeleld teljesitmény( eszk6zok megjelenésével tudott a CADD elter-
jedni a gyégyszeriparban. A modszert igazol6 elsd jelent8s pénziigyi sikert a
TAGAMET® markanéven forgalmazott gyomorfekélygydgyszer, a H-2 recep-
tor antagonista cimetidin hozta. Ennek a receptre felirt gyogyszerek forgal-
maéban néhany évig vilagelsd termék gyogyszermolekulajanak a megtalalasa-
hoz els6sorban szamitogépes eljarasokat hasznaltak. Ezzel a CADD médszer
~Proof of Concept”~je a gydgyszeriparban bizonyitast nyert. A TAGAMET®
utan kertilt piacra az enzim aktiv helyének ismeretére alapozott, szamitégépes
tervezéssel kifejlesztett, vérnyomas-csokkents hatast ACE inhibitor capto-
pril, amely hosszi ideig az elsé tiz hely valamelyikét foglalta el az 1980-as és
1990-es évek eladasi listain. Ezen évek pénzigyi sikert hozd, szamitégéppel
tervezett gyogyszerei kozott emlitésre mélté a NOROXIN® antibiotikum,
vagy pedig a magas vérnyomas kezelésére szolgalé TEVETEN®. A 2001. év
gyogyszereladasi 200-as toplistajan szerepld, alapjaiban szamitoégéppel terve-
zett gyogyszermolekulak adatait az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

llj esekiizik; statisztika, dokkolaselemzes

A szamitbgépes gyogyszertervezési modszerek szama mar kozelit a tizezres
szamhoz, 6sszefoglalé ismertetésiik is koteteket tolt meg.* Ezek részletes tar-
gyalasara jelen keretek kozott nyilvan nem vallalkozhatunk, csupan nagy vo-
nalakban kisérliink meg attekintést adni a médszerek teljesit8képességérél.

Eloljaroban érdemes megjegyezni, hogy manapséag a kémiai tudasunk egy
része is szamitogépes formaban jelenik meg. Gondoljunk példaul a molekulak
abrazolasara vagy térszerkezetiik gyors meghatarozasara és szemléltetésére.
A szamitbgépes molekulatervezés kozel hasonlé hatassal van a kémiara, mint
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1. tiblazat

A 200-as arbevételi toplistan szerepld,
szamitogéppel tervezett gyogyszermolekulak adatai

Markanév 2001(;5[55?5; il Terapias teriilet 21(;{(?-12 :Tfsst;n Irodalom
COZAAR® 1905 Magas vérnyomas 19. Duncia, 1992
VIRACEPT® 632 AIDS 86. Kaldor, 1997
ARICEPT® 585 Alzheimer kér 101. Kawakai, 1996
TRUSOPT® 425 Glaukéma 140. Greer, 1994
CRIXIVAN® 410 AIDS 146. Dorsay, 1994
ZOMIG® 277 Migrén 192. Glen, 1995

az {irtechnika az ipari technikara. A CADD-ban bevalt eszk6zok és modelle-
zési modszerek lassan de biztosan megjelennek a kémia oktatasaban és a szin-
tetikus laboratériumokban elhelyezett szamitogépeken is, mint ahogy az tr-
technika szamos korabbi Gjdonsaga ma mar a haztartasokban is megtalalhaté.
Az is figyelemre mélt, hogy keresve sem talalhatnank nagyobb mértékben in-
terdiszciplinaris teriiletet, mint a szamitogépes gyogyszertervezés. Az adott
feladatra vonatkoz speciélis ismereteken feliil altalaban szitkség van a kémia,
a molekularis bioldgia, a matematika és a statisztika, valamint -~ nem utolsé-
sorban - a szamitastechnika tudomanyéanak hasznalatara is a tervezési feladat
megoldasanal.

A viz/oktanol megoszlasi hanyadosbél Hansch altal szarmaztatott 7 para-
méter bevezetése kvantitativ szerkezet-hatas osszefiiggések (Quantitative
Structure Activity Relationship, QSAR) megallapitasat tette lehet&vé a biol6-
gidban. A molekula részeibdl additiv médon szarmaztathaté n paramétert a
molaris refrakciéval, valamint az ugyancsak additiv elektronos és sztérikus
paraméterekkel kombinalva szamos in-vitro bioldgiai aktivitas kvantitativ
modelljét lehetett felallitani. Noha ezek a klasszikus QSAR-modellek kisérleti
alapokon meghatarozott paramétereket hasznaltak és elsGsorban az adott ké-
miai, biolégiai folyamat leirasara, analizalasara és nem pedig predikciéra szol-
galtak, elinditottak a tervezésre is hasznalhaté szerkezet-hatas osszefiiggé-
sek kidolgozasat. Randic, Kier és Hall munkassagat kovetSen pedig
megjelentek a molekulaszerkezetbd] mérés nélkiil szamolhat6 paraméterek,
amelyek alkalmasnak bizonyultak a szamitégépes statisztikai elemzés és ter-
vezés céljaira. A CADD statisztikai médszerei nem probaljak meg fizikai vagy
biokémiai alapelvekbdl értelmezni a gybgyszer és az él6 szervezet kélesonha-
tasat. Ehelyett a gydgyszermolekulahoz a kémiai szerkezetbdl szamitott ada-
tokat rendelnek. Ezek az adatok a deszkriptorok, amelyekhez hozzaveszik a
mért biolégiai adatokat, majd kiilénféle matematikai eljarasokkal igazolhato
statisztikai osszefiiggéseket allitanak fel a deszkriptorok és a biologiai adatok
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kozott. A modszer f6 nehézsége az, hogy a mért biolégiai adatok 4ltalaban
csak kozelitS értékiiek, vagy a biologiai hatas természetébél eredSen nagy sz6-
rodast mutatnak. Az adatok hibajanal vagy a természetes szérédasanal ponto-
sabban becslé modellt természetesen nem lehet felallitani. Ha viszont a mo-
dell becsléseinek pontossaga megkézeliti a kiindulési adatok szérasat, akkor
megvalésithatd nagyszama tervezett molekula statisztikailag helytalld szami-
togépes sziirése. A véletlenszerden vizsgalt molekulak esetéhez képest még
egy viszonylagos statisztikai elérejelzés is megtobbszorozheti az aktiv vagy ki-
vant tulajdonsag molekulak aranyat a biologiai tesztelés soran, ha a tesztelés-
re elsGsorban a statisztika altal aktivnak, jénak javasolt molekulakat hasznal-
juk fel. A statisztikai alapokon nyugvé QSAR-médszereknek, a tébbi
CADD-médszertdl eltéréen, valos esélyiik van arra, hogy az elkovetkezd 5-10
évben is 1épést tartsanak a gyogyszeripari kutatéasi adatok szaméanak robba-
nasszerd noévekedésével.

A gybgyszermolekulaknak a fehérjemolekulakhoz valé specifikus kot&dé-
sét leir kulcs-zar elméletbdl kiindulva tobb megkézelités is sziiletett a hason-
16 hatast vegyliletek térszerkezetének statisztikai elemzésére, amelynek célja
az ismeretlen receptor vagy aktiv hely térbeli modelljének a felallitasa volt.
A nehézség itt abban rejlik, hogy tobb kiilonb6z6 receptor, illetve egy recepto-
ron tébb kiilonb6z8 kétdhely, illetve egy kotShelyen tobbféle illeszkedés is
eredményezhet hasonlé hatéast. Raadasul a vizsgalt molekulak konformacios
valtozatossaga is igen nagy lehet és ez a valtozatossag hatvanyozottan jelent-
kezik a molekula-atfedések szamitogépes elemzésénél. Mindezek nagyon le-
lassitjak a becslésre, illeszkedésre is hasznalhat6 3-dimenziés (3D) receptor-
modellek elkészitését.

A molekuldk axiémakra alapozott modellezésére jol kidolgozott elméletek
allnak rendelkezésre, ilyen példaul a kvantumkémia vagy pedig a fenomenolé-
giai elvekre épiil6 molekulamechanika. A kvantumkémia alapjat képezd
Schrodinger-egyenletet csak kozelitSleg tudjuk megoldani a héliumatomnal
bonyolultabb rendszerekre, de a kb. egy ezrelékes elvi pontossag numerikus
eljarasokkal megkozelithetd. A szamitasi igény azonban rohamosan névek-
szik az atomok szamaval, illetve az elérni kivant pontossaggal. A magyar
gyogyszeripar szamara jelenleg hozzaférhetS szamitégépes kapacitassal jol
modellezhetd példaul egyetlen, a végtelen iires térben izolalt gyogyszermole-
kula, de attél még messze vagyunk, hogy megbizhatban leirjunk egy fehérjét,
amint az él8 sejtben komplexet képez ezzel a molekulaval.

A molekulamodellek megjelenitését végzi a molekulagrafika, ami igen ala-
posan kidolgozott teriilet, mivel a CADD szoftvereinek ez a leginkabb latva-
nyos része, mondhatni ez adja el a programot. A molekulagrafikai programok
j generacibjaval altalaban lehetséges fehérjemolekuldk és ligandum-
molekulak kolcsonhatasanak a felhasznal6 altal iranyitott interaktiv vizsgala-
ta. A molekulak kélcsénhatéasat a programok altalaban molekulamechanikaval
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szamoljak, és gyakran lehet8ség van a ligandummolekula szamit6géppel ira-
nyitott automatikus dokkoléasara, a molekula receptorhoz val6 kétédésének
szimulalaséra is a kétShelyen. Minden molekula-kélesénhatasokat szamol6
médszer eredménye csak annyira megbizhatd, mint a kélcsonhatas matemati-
kai kozelitésének pontossaga. A dokkolas gyakran a merev peptid-szerke-
zethez kozeledd, jobb esetben flexibilis molekula rendkiviil elnagyolt kozeli-
téssel szamolt mozgasan, kélcsénhatasan alapszik. Eppen ezért a legtobb
dokkolé program eredményeinek hibaja nem kisebb, mint a megalapozott sta-
tisztikai médszerek becsléseié. A dokkolasi modszer csiicsteljesitménye az,
amikor az aktiv hely kérnyezetének atomjait mind figyelembe vevé, a kélcsén-
hatast viszonylag pontos kvantumkémiai eljarassal szamol6 molekuladinami-
kai szamitast végeznek. A rendkiviil idSigényes eljaras soran meghatarozzak
a ligandummolekula pillanatnyi helyzetének, mozgéasanak térbeli eloszlasat az
aktiv hely kérnyezetében. A modszer figyelembe veszi az atomok hémozgasat
is és a kapott térbeli eloszlasfiiggvénybdl az aktiv hely-ligandum kolcsénhatas
alapvetd termodinamikai paraméterei kiszamolhatok. Az ilyen szamitasok
szuperszamitégépeken vagy manapsag UNIX-klasztereken is tobb honapig
tartanak és még ezeknek a hatalmas szamit6gép-rendszereknek a kapacitasa
is messze van attél, hogy a teljes peptidszerkezet dinamikéajat is figyelembe le-
hessen venni. A kvantumkémiéval kombinalt molekuladinamikai szamitasok-
bél kapott termodinamikai paraméterek azonban tartalmazzak az aktiv
hely-ligandum kélcsénhatas igen fontos, gyakran meghatarozé entrépia-ja-
rulékat is. Ez a tébbi dokkolé vagy 3D receptormodellezé CADD-eljarasrol
nem mondhat6 el.

A racionalis gyogyszertervezés jelenleg hasznalt legfejlettebb méodszere a
kovetkez8. El8szor kikristalyositjak a megcélzott fehérjét, majd rontgenspekt-
roszképiaval meghatarozzak a térszerkezetét. Ezutan kikristalyositjak egy
mar ismert gybgyszermolekuléval alkotott komplexét is, ennek is meghataroz-
zak a térszerkezetét, ebbsl megtudjak a fehérje kotShelyének helyzetét. Végiil
kévetkezhet a szamitégépes tervezés: kiillonféle molekulakat probalnak illesz-
teni, dokkolni a kétShelyhez. A dokkoléast sokszor, a mar emlitett médon, mo-
lekulamechanikara alapozott automatikus médszerek is segitik. Itt is vannak
azonban gondok. Nem minden fehérjét tudunk kikristalyositani a természe-
tes allapotéban, a receptormolekulak nagy része, példaul a G-protein csatolt
receptorok, ugyanis a sejthartyaban Gszik. Raadasul egy fehérjének altalaban
tobb, jellemz&en négy-ot kiilonbdz8 kétéhelye is van, amelyekhez egészen
mas tipust molekulak kapcsolédhatnak. A rontgenkrisztallografiaval megha-
tarozott szerkezet az egyensulyi h6mozgastdl eltekintve sztatikus, a termé-
szetes él8 kornyezetében a sejtben viszont a fehérje dinamikusan mozog.
A ligandum kozeledésekor az aktiv kétShely nagymértékben atalakulhat, és
erre egyre tobb és tobb példat talalunk. Mégis ez az utoébbi moédszer szamos
aktiv HIV-proteaz inhibitor szamitégépes tervezését tette lehetévé az utobbi
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években. Ezen igéretes gyogyszerjeloltek koziil 18 mar a klinikai vizsgalatok
fazisaban van, és néhany éven beliil a piacra kertilhet.

Ilem csak a szamitagep kicsi

Az 1. tablazatban a helyezési sorszamokat Gjra attekintve lathato, hogy ezek a
mar piacra keriilt, szamitogéppel tervezett gyogyszerek valéjaban nem értek
el kimagaslé piaci eredményt. Arbevételitk az 6sszes gybgyszerforgalom alig
2%-at teszi ki. Felmertiil a kérdés, hogy a tobbi, sikeres gyogyszert milyen Gton
talaltak meg. Megallapithat6, hogy gyakorlatilag véletleniil. A véletlen elss-
sorban persze a racionalisan gondolkod6 gyogyszerkémikusokat segitette, de
ebben a racionalis megkozelitésben a szamitogépes modellezésnek nem sok
szerep jutott. A CADD teljesitményének mérsékelt volta mindenképpen el-
marad a tilzottan optimista varakozasoktdl, és az elmaradas alapvet6 okai
nem csupan a szamitogépeink jelenleg talan még csekély teljesitményében,
hanem az els&sorban leird, utélag magyarazo jellegli kémiai és biolégiai tuda-
sunk nem kielégit8 mélységében rejlik.

A jarmdipar, illetve a nuklearis ipar mar rendkiviil preciz és megbizhat6
matematikai modellezési eljarasokkal rendelkezik. Ezek a modellezések a sza-
mitégépek dramkoreiben 1étrejové virtualis térben és idében lehetdvé teszik
komplett jarmiivek, repiild szerkezetek és hajtomi-konstrukcidk ezerféle val-
tozatanak kiprébalasat, vagy példaul nuklearis fegyverek szerkezetének opti-
malizalasat, anélkiil hogy draga és veszélyes kisérletek szazait kellene elvégez-
ni. Ezek a matematikai modellek a fizika és a kémia alaptorvényein
nyugszanak és az atomi kélcsénhatasoktdl kezdve a makroszkopikus jellem-
z8kon at viszonylag hien figyelembe veszik az anyagok kémiai, fizikai tulaj-
donsagait, a szerkezetek mechanikai viselkedését és a gazok és folyadékok
aramlasanak dinamikajat. A szamitoégéppel tamogatott gyogyszertervezés
még messze nem rendelkezik az el6bb emlitettekhez hasonlé pontos matema-
tikai modellekkel, és nem sok jel mutat arra, hogy ilyen eszkézoket az elkovet-
kez8 6t évben megvaldsitananak. Ehhez pontosabb bioldgiai ismeretek és
alapvet8bb torvények felismerései kellenek majd. A tudomany példaul majd-
nem egy nagysagrendet tévedett csupan csak az emberi gének szamanak becs-
1ésénél. Ezek szamat ugyanis 100 ezer és 250 ezer kozé feltételezték, ugyanak-
kor a huméan genom program csupan kb. 35 ezer gént talalt. A kozelit6 fizikai
alapelveken nyugvé ab-initio kvantumkémiai médszer vagy akar a molekula-
mechanikat hasznalé szamitasok pedig a jelenlegieknél ezerszer vagy akér
milliészor nagyobb teljesitményi szamitogépeket igényelnének akar csak egy
kis sejtmembran-részletnek, vagy egy receptor-fehérje és ligandummolekula-
komplexnek a gydgyszerkutatasban hasznalhatéan pontos dinamikai model-
lezéséhez.
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Ha a hardver terén megvizsgaljuk a tavlatokat, akkor példaul az USA kor-
manyanak ASCI- (Accelerate Strategic Computing Initiative) programja csak
2006-ra tervezi 100 Teraflopos szamitogépek létrehozasat. Ez a szamitasi tel-
jesitmény a jelenlegi csticsrendszerek teljesit6képességének majd tizszeresét
jelenti. Ez ajovébeli fejlédési rata megfelel Moor az ut6bbi 6tven évben fénye-
sen beigazolodott térvényének. A Moor-féle torvény ekvivalens megfogalma-
zésa szerint a szamitogépek teljesitménye 10 évente kb. a szazszorosara no-
vekszik. Tehat ha bizunk a szamitéogépeink teljesitményének toretlen
fejlédésében, akkor is 10-20 évet kell varnunk a bioldgiailag relevans makro-
molekulak vagy molekularendszerek fizikai alapelveken nyugvo realis model-
lezésének a megjelenésére. S ekkor valésziniileg még tavol lesziink a sejtjeink
és szerveink prediktiv ereji matematikai modellezésétél. Ehhez valoszintileg
Gj tudomanyoknak is meg kell jelenni, példaul a statisztikus fizika analégiaja-
ra, nagyszama kélcsénhaté makromolekula térben elrendezett specifikus
egyiittesének viselkedését leird ,statisztikus molekuléris biologianak”.

bazdasagi kényszer

A gybgyszergyarto vallalatoknak alapvetd célja az, hogy novekvé és az ipar at-
laganal nagyobb aranyu osztalékot tudjanak fizetni a részvényeseknek, illetve
extraprofitot termeljenek a tulajdonosoknak. Ez az egyébként trivialis kijelen-
tés akkor is igaz, ha figyelembe vessziik e vallalatok néha specialis, az allam al-
tal részben feliilrdl iranyitott helyzetét. Az a vezetd, aki nem a profit tartés no-
vekedésének érdekében allokalja és mozgdsitja a vallalati erdforrasokat,
beleértve a kutatast és a fejlesztést is, nem marad sokaig az allasaban. E torek-
vések eredményeként a gydgyszeriparnak az elmalt 6t évben a bevételek 10%
folotti novekedését sikeriilt megvaldsitania, és messze magasabb profitratat
ért el, mint példaul a mez&gazdasag vagy az elektronikai ipar. Amikor a gyogy-
szeripari 4gazat valsagarél beszélnek, akkor ennek a dinamikus névekedésnek
az egyre nehezebb fenntartasardl van elsGsorban sz6. A kezdetben fetisizalt
hitech dot.com most mar dot.gone, mivel az interneten szervezett gyogyszer-
kutatas nem valt be, és a cégegyesiilések sem bizonyultak eléggé hatékony esz-
kéznek a profit novelésére. Az 6sszeolvadasi folyamat lelassult, noha a nagy-
vallalatok fogyatkoz6 szama és novekvs agresszivitasa is részben ez irdnyban
hatott. A nagyvallalatok ezért célul tlizték ki a milliardos forgalma ,block-
buster "-gybgyszerek piacra hozatalanak politikajat. Ez jol kévethetd a milli-
ard dollarnal nagyobb forgalma gydgyszerek szamanak az utébbi hét évben
tortént novekedését szemlélve. Az adatok szerint az ilyen gybgyszerek szama
ez id& alatt majdnem megharomszorozodott a kovetkezS modon:

1995:17, 1996: 25, 1997: 27, 1998: 30, 1999: 35, 2000: 44, 2001: 48.
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2001-ben a 2 milliard dollarnal nagyobb forgalmi gybgyszerek szama mar
17 volt, atlagosan 3 milliard dollar bevétellel. 2005-ben a LIPITOR® markaje-
14, jelenleg 7 milliard dollaros és gyorsan béviilé forgalma koleszterinszint-
csokkent8 gyogyszer bevétele minden bizonnyal meghaladja majd, a gyogy-
szeripar torténetében elGszor, az évi 10 millidrd dollart. Ugyanebben az
id6szakban az évente piacra bevezetett kb. 50-60 Gj hatéanyag szama alig no-
vekedett, vagyis a kiemelked8 pénziigyi eredményekben a marketingtevé-
kenység is donts szerepet jatszott.

A novekvd profit iranyaba erélkodé gyogyszeripari tevékenységet azonban
a marketingszlogenek mellett Gjabb és Gjabb nagyhatast hatéanyagokkal kell
ellatni, és ehhez az alapot egyértelmiien az originalis gyogyszerkutatas adja.
2001-ben a vilag gydgyszeripara 50 milliard dollart koltott kutatasra és fej-
lesztésre. Ha a gybgyszeripar 6sszes kutatasi-fejlesztési koltségét a piacra ke-
rilt 4j gyogyszerek kifejlesztéséhez sziikséges raforditasnak tekintjiik, akkor
ezek az egy hatdanyagra vetitett koltségek megharomszorozédtak az elmdalt
évtizedben, és ma mar a gybgyszeripar atlagaban elérik a 880 millié dollart.
A hatalmas koltségeknek a 75%-at a fejlesztés kiilonb6z6 fazisaiban elbukott
tobbi molekuléara forditott kiadas teszi ki. Nemcsak a molekulak, hanem a te-
rapias célok helyes megvalasztasa is komoly koltségesokkentd tényezé lehet.
Tiz koziil egy tudoméanyosan megalapozatlan, vagy ami még rosszabb, piac-
képtelen terapias cél kiiktatasa a kutatasbol 100 millié dollaros nagysagrend-
del csokkentheti az egy-egy gydgyszer kifejlesztésének atlagos koltségét az
adott cégen beliil. A hatéanyag molekuldjanak szintetizalasatél a termék
torzskényvezéséig atlagosan 15, de legalabb 12 év telik el. Egy évente milliar-
dos forgalmi gybgyszer piacra hozatalaban a késlekedés minden nap 2-3 mil-
1i6 dollar bevételkiesést jelent a gydgyszergyarnak. Ezért érthetd, hogy nincs
az a szamitastechnikai hardver és szoftver, amit azonnal meg ne vasarolnanak,
ha azzal akar néhany héttel is csckkenteni lehet a gyégyszer piacra hozatala-
hoz sziikséges id6t. A sziikséges szamitastechnikai hardvert viszonylag ol-
csén meg lehet venni. Az igazi gond az, hogy jelenleg nincs olyan szoftver,
amely tudna a human biolbgia vagy akar csupan a biokémia vezérlé torvénye-
it, és ezeket az alaptérvényeket hasznalé modellezést valésitana meg. Eppen
ezért a cégek nem is koltenek tal sokat a CADD szoftver eszkézeire. Ez jol lat-
szik a szamok tiitkrében. A molekulamodellezési és szimulacids szoftverek évi
piaca jelenleg 323 milli6 dollar. Ennek a kéltségnek az aranya az 6sszes kuta-
tasi koltségen beliil kb. 0,7%. Ez az arany talan nem véletleniil emlékeztet a
CADD-al tervezett hatéanyagok 6sszforgalomhoz viszonyitott alacsony ara-
nyara. Az is igaz viszont, hogy a CADD szoftverek forgalmanak volumene évi
30%-kal névekszik, vagyis gyorsabban, mint a kutatasi koltségek egyébként is
gyors novekedése. A legnagyobb 40 gydgyszeripari vallalatnak mar a fele va-
sarolt egy vagy tobb molekulamodellezé és szimulaciés szoftvercsomagot.
A 20 legnagyobb felfedezésorientalt cégnél pedig ez az arany mar 85%.
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A CADD tehat az eredeti gyogyszeripari kutatas igen elterjedt, de nem csoda-
tevd, és jelenleg még nem tal produktiv eszkozévé valt.

A voluntarizmus 2sdkutcaja

Ha a molekulamodellezésbe, valészinileg okkal, nem fektetnek sokat a gyogy-
szergyarak, akkor mi az a modszer, amelyre az Gj és hatékony gyogyszerek ki-
fejlesztését alapozni kivanjak? Megoldasnak tiinik jelenleg a nagy atbocsaté-
képességi tesztelés (High Throughput Screening, HTS), amely a kutatasi
koltségek lényegesen nagyobb szeletét hasznalja fel, minta CADD-médszerek
alkalmazasa. A jelenleg mar els8sorban robotizalt, parhuzamos szintéziseket
hasznalé kombinatorikus kémia (Combinatorial Chemistry, CC) altal el&alli-
tott vegyiiletek szazezreinek, millidinak gyors robotizalt biolégiai vizsgalata
az elsd talalatokig divergens, majd a tovabbi vizsgalatokra kivalasztott, Ggyne-
vezett ,lead”-molekula optimalizalasa soran a kisebb mérett, de az adott tera-
pias teriiletre fokuszalt vegyiiletkonyvtarak segitségével az utobbi évtized ru-
tineljarasava valt a felfedezés-orientalt gyogyszeriparban.

Tiz év elteltével mar meg lehet vonni a CC- és HTS-moédszer kezdeti ered-
ményességének a mérlegét. Az eredmény lesijté. Az egyre nagyobb és na-
gyobb vegyiiletszamokkal val6 hazard pokerjaték agy tlinik kezdetben kudar-
cot eredményezett.”? Mint az élet sok teriiletén, itt is bebizonyosodott, hogy
egy bizonyos hatéron til a tébb mar nem biztos, hogy jobb, kiillonésen akkor,
ha hianyzik beldle az igazi innovaci, a konstruktiv emberi gondolkodas.
A szisztematikus HTS-sz{irésen fennakadt talalatokbdl kifejlesztve jelenleg
62 gyogyszerjelolt van klinikai vizsgélat alatt, de még egy sincs forgalomban,
ehhez ugyanis még nem telt el elég id8. Mindenesetre 62 Gj molekula a klinikai
vizsgalatokon énmagaban nézve impozans eredménynek tiinhet, de ha figye-
lembe vessziik azt, hogy jelenleg a vilagon kb. 1800 hatéanyag klinikai vizsga-
latai folynak tébb mint 600 hatasteriileten, akkor a szisztematikus HTS-méd-
szerrel valé gyogyszerfejlesztés hatékonysaga nem tiinik 1ényegesen jobbnak,
mint a CADD-médszereké. A nagy gyogyszeripari vallalatok néhany HTS-
labort mar bezéartak, néhanyat ésszevontak, de az egyértelmd, hogy a kutatasi
stratégidjukban a HTS-médszernek tovabbra is alapvetd szerepet szannak. Mi
lehet ennek az oka? Valészintileg az, hogy a robotizalt HTS-technikanak jelen-
leg még nincs olyan alternativaja, amely megbirkézhatna a gyégyszerterapias
teriiletek szamanak varhatéan robbanasszeri névekedésével. A jelenleg pia-
con 1év8 gybgyszerek csupan kb. 500 terapias teriilettel, céllal kapcsolatosak.
Ez a szam a genomika fejlddésével néhany éven beliil elérheti a 10 ezret is, mi-
utan egyre tobb és tébb emberi gén funkcibjat tisztazzak. Ezidaig a human
genom program a 35 ezer emberi génbdl 10 ezer funkciéjat ismerte fel vagy
azonositotta. Ezek kozdétt 560 G-protein csatolt receptort, 80-90 kation-
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csatornat, 130 ioncsatornat, 60 hormonreceptort, 3000 transzkripcids fak-
tort, 580 proteinkinazt, 120 foszfatazt és tébb mint 200 prote4zenzimet azo-
nositott. Ezek mindegyike egy-egy lehetséges célpont a gydgyszeriparnak.
Ilyen hatalmas mennyiségii biologiai célponthoz rendre megtalalni a pontos
validalt célmolekulakat a jelenleg ehhez még feliiletes biologiai tudasunk alap-
jan, a HTS-modszerek nélkiil alig elképzelhetd.

A genomika, a proteomika és az Gjabb és Gjabb -omikak, valamint az egyre
b&ségesebben aradé HTS-eredmények az informaciés technolégia (IT) egyre
kiterjedtebb alkalmazasat kévetelik meg a gyogyszeripartdl. Az IT szoftverei-
re koltott pénz mar jelenleg is majd két és félszerese a CADD-eszkézokre for-
ditott javaknak, és dinamikusabban névekszik, mint az utébbi. Tagabb érte-
lemben az informaciés technolédgia is a gyogyszertervezés szamitogépes
tamogatasat jelenti. Az utobbi idében a két szaktertilet Osszetartasa is megfi-
gyelhetd. Az intelligens adatértelmezés és adatkeresés segit abban, hogy a ro-
hamosan névekvs adathalmok ne valjanak tGl hamar informaciés meddéha-
nyokka. Ma mar kaphatdk olyan szoftverek, amelyek a szerkezet-hatas
osszefiiggések automatikus felismerését és megjelenitését teszik lehetévé
igen nagy kémiai szerkezet és bioldgiai hatas adathalmazokban keresgélve.

Jobb elire gondolkozni!

Az emberekben jelenleg vizsgalt 1800 hatéanyag tobb mint kétharmada valé-
szintleg meg fog bukni a klinikai vizsgalatokon, a csillagos egekben tartva ez-
zel a gydgyszeripar kutatasi koltségeit. Tl sok a nem megfelel6 hatéanyag- és
gybgyszerjelolt. A farmakoloégusok elétt kézismert, hogy a forgalomban 1évé
gyogyszerek nagy atlagban csak az emberek 60%-anal mutatnak észrevehetd-
en kedvezd& hatast. A tobbi 40%-nal jobb esetben nem tapasztalhat6 hatas, de
nem ritka a silyos mellékhatasok jelentkezése sem. Ez a rossz statisztika az
egyik fontos oka annak, hogy a vilagon mindeniitt rendkiviili médon megszi-
gorodott az Gj gybgyszerek engedélyezésének eljarasa. A nem kielégit6 hatas,
vagy egy karos és stlyos mellékhatas jelentkezése a klinikai vizsgalatok soran
azonban csak 20-30%-ban oka a gydgyszerjelolt elbukasanak. Ennek oka
legtobbszér a vegyliletek nem megfeleld6 ADMET-profiljaban rejlik.
Az Absorption, Dispersion, Metabolism, Excretion and Toxicity (ADMET) a
gyogyszerek, illetve a -jeloltek szervezetben val6 felszivodasat, eloszlasat, me-
tabolizmusat, kitiriilését és toxicitasat jellemzd adatok osszessége. A gyogy-
szerjelolt vagy nem szivodik fel a szervezetben a kivant mértékben, vagy ha
felszivodik, akkor a szervezet gyorsan metabolizalja azt védekezd, méregtele-
nit8 enzimreakcidi segitségével. Ha mindezeket sikeresen taléli a molekula,
akkor esetleg nem tud eljutni a kivant szervbe, vagy nem tud felddsulni ott a
kell6 mértékben. Tegyiik fel, hogy mindezen nehézségek utan a gyogyszermo-
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lekulék a kell§ koncentraciéban jelen vannak a terapiasan megcélzott helyen,
és ott ki tudjak fejteni kedvezd hatasukat. Ezek utan nem tdl gyorsan, de
nyomtalanul ki is kell iirtilniiik a szervezetbgl, és nem dtsulhatnak fel tartésan
egyetlen szervben sem. Rdadasul az elébb leirt folyamat egyik fazisaban sem
mutathatnak toxikus hatast. Az kész pénziigyi csapas, ha a gyogyszerjelolt
molekularél a klinikai vizsgalatok soran deril ki a nem megfelel6 ADMET-
tulajdonsag. Ekkorra ugyanis mar dollarmilliék tucatjait fektették be a mole-
kula kifejlesztésébe, amely befektetés egy pillanat alatt fiistté valt. A gyogy-
szergyartdé csak egy dragan megszerzett tapasztalattal lesz gazdagabb,
miszerint nem szabadna rossz ADMET-profili molekulat még csak szinteti-
zalni sem, nemhogy klinikai vizsgalatra engedni. Mindezen keser( tapasztala-
tok vezettek a ,fail early fail cheap” elv megfogalmazasahoz és a korai in silico
vagy in vitro ADMET-sz{irés fontossaganak felismeréséhez. Ez az a pont, ahol
a gybgyszeripari kutatas két szépreményd, de gyengén szerepld jatékosa, a
CADD és a HTS kombinaci6jabél megsziilethet a gyogyszerkutatas Gj igéretes
lehet8sége, az ADMET-fokuszalt HTS. A nem megfelelé ADMET-tulajdon-
sagt molekulakat a lehetd legkorabban fel kell ismerni, és nem érdemes sem-
miféle biolégiai tesztelésnek alavetni. Ha az ADMET-elGsziirésnek koszonhe-
t8en csupan feleannyi gybgyszermolekula bukik el a klinikai tesztelés
fazisdban rossz ADMET paraméterei miatt, akkor is 20-30%-kal, vagyis dollar
szazmillidkkal csékkenhetnek az Gj gybgyszerek kifejlesztésének a koltségei.

Az aldbbiakban egy ADMET-jellemz3, a biolégiai hasznosithat6sag példa-
jan mutatjuk be egy statisztikus QSAR-modszer tulajdonsagait és az ADMET-
el8sziirésben valé alkalmazhatésagat (1. dbra).

A biolégiai hasznosithat6sag a szajon at szedett gyogyszerek hatéanyaga-
nak fontos adata. Ez azt mutatja meg, hogy az igy beszedett gyégyszer vér-
szint-id& integralja hany szazaléka annak a vérszint-id§ integralnak, amelyet
azonos mennyiségl hatéanyag intravénas befecskendezése utan mérnek. Ha
a biolégiai hasznosithatésag 20% alatt van, az mar egyértelmiien gyenge érték,
és arra utal, hogy a gybgyszer nehezen szivodik fel a belekbdl, és/vagy gyorsan
metabolizalédik a majban. A varhatéan alacsony biolégiai hasznosithatésagi
vegyliletek szamitasokkal torténd eldrejelzése fontos dontéstamogaté eszkoz
lehet a molekulak kézti valogatasnal. A szamitasokhoz 274 gybgyszermoleku-
la embereken mért biolégiai hasznosithatésaganak adatait hasznaltuk.?
Az adatok atlagos bizonytalansaga kb. 15% volt. A legtébb mért értéket
ugyanis jellemz8en Ggy adtak meg, hogy példaul 40-60%. A biolégiai haszno-
sithatésagnak az értéktartomanyok kézepét vettiik. Az olyan adatoknal, mint
példaul >90% vagy <5% a 100%-ot vagy a 0%-ot vettiik az értéktartomany
masik szélének. Minden molekulara tobb mint 1700 deszkriptort szamitot-
tunk ki. A molekulak 3D szerkezetét molekulamechanikéval hataroztuk meg.
Ezek utan véletlenszer(en kivalasztottunk egy 200 molekulabél 4116 munka-
halmazt és a maradék 74 molekulan pedig a szamitott QSAR-modellt ellen-
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1. abra
A biolégiai hasznosithatésag QSAR-modelljének ellendrzése

bioavailability

Griztiik. A munkahalmazt tovabb feleztiik modellkészitésre és becslésre hasz-
nalt molekulakra. Ezt a felosztast tobb kiilonboz8 véletlen médon, ez esetben
16-szor megismételtiik. Ezt kovetSen genetikus algoritmussal kivalogattuk az
1700 deszkriptorbél azt a néhanyat, ez esetben 18-at, amelyekre egy mester-
séges ideghalé modellje a legjobb atlagos becslést adta a munkahalmaz felosz-
tasaira. Végiil az ellenérzésre félretett 74 molekula adataival verifikaltuk ezt a
modellt. A szamitasokat természetesen teljesen automatikusan, egy program
segitségével végeztiik el. Az ellendrzés eredményét az 1. bran mutatjuk be,
ahol az x tengelyen a kisérleti értékeket, az y tengelyen pedig az adott mole-
kulakra szamolt értékeket abrazolta a program. Jol lathat6, hogy habar a
becslések pontossaga nem jobb, mint a modell készitésére hasznalt adatok
bizonytalansaga, mégis a modell hatarozottan érzékeli és koveti a mért biol6-
giai hasznosithat6sag értékeit. Példaul a 25%-nal kisebb biolégiai hasz-
nosithatésagi molekulak 84%-at jol ismerte fel a program. Erdekes lehet azt
is megvizsgalni, hogy a modell legfontosabb deszkriptora milyen 6sszefiiggés-
ben van a kisérleti adatokkal. Ez a deszkriptor azon szénatomoknak a szama,
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2. 4bra

A biologiai hasznosithatésag QSAR-modellje egyik deszkriptoranak (x)
6sszefiiggése a mért (y) adatokkal
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amelyhez kozvetlenill egy oxigénatom kapcsolédik és a szomszédos szén-
atomhoz pedig legalabb két heteroatom, azaz nem szén- és nem hidrogénato-
mok. A 2. abran lathato, hogy az ilyen, heteroatom kapcsolatokkal telezstfolt
szénatomparok szamanak novekedése a molekulakban a véarhaté bioldgiai
hasznosithat6sag maximumanak egyértelmi csokkenését jelenti. Ilyen és eh-
hez hasonlé 6sszefiiggések felismerése alapjan szdmolja ki a mesterséges
ideghalozat a biologiai hasznosithatésagot az Gj molekulak esetében.

Perspektivak

A nehézségek ellenére a szamitogépes molekulatervezés a csak reprodukalha-
t6 eredményekre vevd és haszonorientalt ipari kérnyezetben is sikerre van
itélve. Szamitogépes elemzés nélkiil ma mar a mérési adatok puszta attekinté-
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se is lehetetlen a gyogyszerkémikusok és biolégusok részére. Az emberi
genom programbol szarmazo adatok szerint kb. 200 ezer kiilénb6z6 huméan-
fehérje térszerkezetének a megbizhaté szamitasara pedig mindenképpen ele-
mi igény lesz, hiszen a kisérleti médszereink jelenlegi teljesitéképességének
sokszorosara és mondjuk Gjabb 100 évre lenne sziikség a tisztan mérések
alapjan torténd szerkezet-meghatarozasokra. A nem hatékony vagy olcsén
helyettesithetd elméleti vagy kisérleti modszereknek tavozniuk kell az ipar-
bol. A nagy gyogyszergyarak példaul kivétel nélkiil bezartak, vagy pedig kis
molekulak vizsgalatara allitottak at peptidszerkezet-meghatarozasokkal fog-
lalkoz6 NMR-laboratériumaikat, hiszen nem engedhetd meg ipari kérnyezet-
ben, hogy egyetlen fehérje szerkezetének meghatarozasaval honapokig foglal-
kozzon akar fél tucat kutaté. Viszont a CADD alapgondolatat, miszerint ha egy
receptor kiilénbséget tud tenni a molekulak kozott, akkor azt egy matematikai
eljaras is meg tudja tenni, a hivatalos szervek is kezdik felismerni. A gyogy-
szeriparban mértékad6 amerikai Szovetségi Elelmiszer- és Gyogyszerigyi Hi-
vatal 6t éven beliil a CADD-médszerek és matematikai modellezések standar-
dizalasat és a standard eljarasok eredményeinek figyelembevételét tervezi a
gyogyszer-engedélyezés folyamataban.

Ha a profit novelésének érdekében a jelenlegieknél joval pontosabban
becslé CADD-szamitasokat vagy ADMET-modelleket szeretnénk létrehozni,
akkor sokkal pontosabb bioldgiai mérési adatokra lesz sziikségiink, mint a
mostaniak. A szamitégépes molekulatervezés céljara inkabb kevesebb, de
pontosabb farmakolégiai mérést kell majd végezni, relevans és jol reprodukal-
hat6 kisérleti kérilmények kozott. A HTS biologiai adatai most még messze
nem felelnek meg ezeknek a kévetelményeknek. A gyogyszeripar azonban,
éppen a humanbioldgia alapfolyamatai matematikai modellezhetSségének hi-
anya miatt, alaposan elkételezte magat a HTS-metodolégiaval, és egyre na-
gyobb és nagyobb szalmakazlakban keresik a tiit. A HTS biologiai tesztjeinek
szama évente mar millidArdokra rig. Azonban ilyen nagy szam vizsgalat ese-
tén még a viszonylag bizonytalan eredményl QSAR statisztikai moédszerei is
segithetnek a vegyiilethalmazok praktikus méretiire szabasaban, valamint ab-
ban, hogy a sok-sok vegyiiletcsalad koziil elsSsorban azokat valasszuk ki, ame-
lyekben nagy valészinlséggel egy igazan hatékony és eredményesen fejleszt-
hetd gybgyszermolekula talalhato6.
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(sszefoglalas

A vegyipar vilagszerte kiemelked§ szerepet jatszik a gazdasag és a tarsadalom
legkiilonfélébb igényeinek kielégitésében. Termékeit, az tizemanyagokat, a
gyogyszereket, a novényvéds szereket, a miitragyakat, a mianyagokat, a festé-
keket, a mosdszereket, a kozmetikumokat - és a sort még hosszan folytathat-
nank - ma mar egyetlen tarsadalom se nélkildzheti. Talzas nélkal allithatjuk,
hogy a modern életet a kémia és a vegyipar nagymérvii fejlédése tette lehetvé.

Nagyon valészint, hogy a vegyipar a kévetkezd években, évtizedekben is
megtartja eddigi gazdasagi és tarsadalmi stlyat. A vegyipar ugyanis alapvetd
moédon jarul hozza olyan, az életmindséget alapvetSen érinté kérdések megol-
dasahoz, mint az energia- és nyersanyagforrasok csokkenése, a természeti
kérnyezet talzott terhelése, Foldiink névekvs népességének élelmiszerrel vald
ellatasa, vagy az emberi atlagéletkor emelkedésével jelentkezd egészségiigyi
feladatok.

A tarsadalom jéléte és a vegyipar fejlettsége szoros kélcsonhatasban van-
nak egymassal. A kapcsolat pozitiv visszacsatolasi: a jolétet emelS gazdasagi
novekedés egyiitt jar a vegyipari termékek felhasznalasnak béviilésével, ez pe-
dig mind keresleti, mind kinalati oldalrél kedvez8en befolyasolja az iparag fej-
16dését.
 Jelent&s tarsadalmi és gazdasagi hatasai ellenére a vegyipar tarsadalmi
megitélése napjainkban legalabbis ellentmondasos. A tarsadalom tagjainak
jelentds része nincs tisztaban azzal, hogy a kémia és a vegyipar milyen jotéko-
nyan jarulnak hozza mindennapi életiinkh6z. Masrészt még ma is sokan vélik
tgy, hogy a vegyipar a kérnyezetet nagymértékben terhel iparagak kozé tar-
tozik.

Kétségtelen, hogy a 20. szdzad masodik felében széles korben kezdtek fel-
hasznalni olyan vegyipari termékeket, amelyekrdl csak késébb dertilt ki, hogy
karosak az emberi egészségre és/vagy a természeti kornyezetre. Az 1950-es
években nem lehetett elére tudni, hogy a hiitéberendezésekben az ammoénia
helyettesitésére bevezetett freonok bontjék az 6zonpajzsot, ezaltal csokkentik
a Fold UV-sugarzassal szembeni védelmét. A benzinadalékként kifejlesztett
tetraetil-6lom mérgez8 hatasa szintén utdlag valt ismertté. Napjainkra a hely-
zet gydkeresen megvaltozott: a vegyipari cégek ma kiilonleges figyelmet fordi-
tanak a m{tkédésiikbdl, valamint a termékeik felhasznalasabol szarmazo kor-
nyezeti hatasok minimalizalasara. Szamos esetben éppen a vegyipari cégek
jarnak élen kornyezetbarat technolégiak kidolgozasaban és bevezetésében.
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Koényviinkben a hazai vegyiparral kapcsolatos harom kiemelt témakérben
(a vegyipar és a gazdasag kapcsolata, a vegyipar és a kérnyezet kapcsolata, to-
vabba a vegyipari kutatas és fejlesztés) ajelenlegi hazai, és ahol ez sziikséges és
indokolt volt, a nemzetkozi helyzet attekintése alapjan altalanos jellegzetessé-
geket és trendeket vazoltunk fel. Reményeink szerint ezzel hozzajarultunk az
iparagat érintd miszaki és gazdasagi dontések jobb megalapozasahoz, tovab-
ba a vegyiparrdl kialakult tarsadalmi kép javitasahoz.

A magyar vegyipar és a gazdasag kapcsolata

Az 1990-es politikai és gazdasagi rendszervaltast kévetSen a magyar vegyipar
termelése erdsen visszaesett. A mélypontot az 1992-es esztendd jelentette.
1993-1996 kozott a vegyipar termelése stagnalt, majd 1997-ben az agazat el-
mozdult a holtpontrél. Azbta emelkedd és csokkend szakaszok valtjak egy-
mast, a magyar gazdasag és a vilaggazdasag helyzetétdl fiiggGen.

A vegyipar privatizacidja tobb lépésben zajlott, és 1998 végére gyakorlatilag
befejezédott. Az allami tulajdon részaranya 2000-re 9%-ra csokkent. Szamot-
tevd allami tulajdon csak a kolaj-feldolgozasban és a gyogyszeriparban maradt
fenn. A kiilf6ldi t&ke aranya a hazai vegyiparban 55%. Tovabbi fontos jellegze-
tesség, hogy az iparagban miikods vallalkozasok kézel 90%-at a 250 fénél keve-
sebb alkalmazottat foglalkoztaté kis- és kozépvallalkozasok alkotjak.

A piacgazdasagra valo attérés, majd a piaci viszonyokhoz toérténé folyama-
tos alkalmazkodas eredményeként a vegyipar vallalati stratégiaja és termék-
szerkezete, értékesitésilehet8ségei és iranyitasi modszerei gydkeresen atala-
kultak. A kiilonb6z8 vegyipari cégek eltérd piaci stratégiakat, kiilénféle
szervezeti és tulajdonszerkezeti rendszereket alakitottak ki annak érdekében,
hogy lépést tartsanak a piacaikon érvényesils iranyzatokkal.

Az 1990 6ta eltelt id6szakban élesen felszinre keriiltek a magyar vegyipar
gyengeségei. Ugyanakkor nyilvanvaléva valtak vegyiparunk alapképességei,
bebizonyosodott alkalmazkodoképessége és az, hogy jelent8s tartalékokkal
rendelkezik. Az orszag csatlakozasa az Eurdpai Unibhoz, a magyar gazdasag
fejlédése és a kozép-eurdpai régié prognosztizalhatd gazdasagi novekedése
mind-mind komoly hlizberét jelentenek a magyar vegyipar szamara.

A kéolaj-feldolgozasban vilagjelenség, hogy a globalizalédas, az éles piaci
verseny, valamint a kérnyezetvédelmi el8irasok szigorodasa miatt a jovedel-
mez8ség fokozatosan csokken. Ezt a hatast a multinacionalis cégek els8sor-
ban nagyobb nyereséget hoz6 petrolkémiai termékek gyartasaval, valamint
véllalatok egyesitésével - ezaltal piacbdvitésekkel kisért megtakaritasokkal —
ellenstilyozzak. AlapvetSen hasonl6 stratégiat kévet a MOL Rt., a k8olaj-fino-
mitas egyetlen hazai szereplGje is. Az utébbi idében a MOL jelent&s lépéseket
tett annak érdekében, hogy kis nemzeti olajvallalatbél széles finomitéi, illetve
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petrolkémiai profillal rendelkez8, szamottevs kdzép-eurépai energiavallalatta
fejlédjon.

A MOLRt. az elmtlt 10-12 évben szamos Gj eljarast vezetett be kisebb kér-
nyezeti terhelést okozé motorhajtbéanyagok el8allitasara. Ezek kozé sorolha-
tok a kén- és egyéb heterogén-atomok eltavolitasara alkalmas eljarasok, a ter-
mékek fémtartalmanak és a motorbenzinek aromastartalmanak csékkentése
érdekében végzett fejlesztések, valamint az Gn. destruktiv technolégidknal
végrehajtott technolégiai korszer(sitések.

A hazai mianyagiparfejl6dési titeme az utébbi években folyamatosan és je-
lentésen meghaladta a nemzetgazdasag atlagos novekedését. A kovetkezd
évekre tartosan évi 5% feletti novekedés prognosztizalhato.

A hazai miianyagalapanyag-gyartas elsésorban nagy tomegben felhasznalt
polimereket (PE, PP, PVC, PS és PET) allit el§. Korszerd, regionalis szinten je-
lent8s gyartokapacitasokkal rendelkezik. A harom f& hazai gyarté (TVK Rt.,
BorsodChem Rt. és Dunastyr Rt.) kialakitotta kozéptavi egyiittm{ikodési stra-
tégiajat. A kovetkezd években piaci forgalmuk jelent8sen névekedhet, mind
Magyarorszagon, mind a kérnyezg orszagokban.

A magyar mianyag-feldolgozas viszonylag korszerd miszaki szinvonalg,
és dinamikusan fejlédik. A hazankban gyartott mdanyag termékek 60%-at
belfoldon értékesitik; ezek a termékek a mennyiségi igények mintegy 50%-at
elégitik ki, a hidnyzo6 részt importaljuk. Figyelemre mélto, és tovabbi kihivast
jelent, hogy az importalt mtanyag termékek értéke kétszerese az exportalt
termékekének. A hazai mtianyag-feldolgozb cégek nagyobb hanyada kiilfoldi
tulajdonban van, a hazai tulajdont kis- és kézépvallalatok pedig elsésorban
multinacionalis cégek beszallitéjaként miikodnek. Fejlédési lehetSségeik ked-
vez8ek, de ezek kiaknazasahoz szitkségiik van allami tamogatasra is.

A nemzetkdzi gyégyszeriparban kozéptavon az alabbi tendenciak figyelhe-
t8k meg:

- globalisan az iparag eladasai évenként 5-15%-kal novekednek,

- folytatédik a vallalatok koncentralodasa,

- a kutatasi-fejlesztési koltségek viszonylagosan és abszolut értékben is

novekednek,

- novekszik a generikus gybgyszerek aranya, és egyre nagyobbak lesznek

az eredeti és generikus gybgyszerek arai kozotti kiilonbségek.

A gyogyszeripar fejlédésének egyik legfontosabb mozgatérugéja, hogy a
vilag orszagainak talnyomd tébbségében nének az egészségiigyi raforditasok.
Az 6sszes egészségiigyi koltségen beliil a gyogyszerkoltségek aranya a fejlett
orszagokban 20% alatt van. Magyarorszagon 2000-ben a koz- és maganfinan-
szirozast gyoégyszerkoltségek az egészségligyi koltségek 24,3%-at tették ki.
Az egyéb egészségiigyi kiadasok névekedése miatt 2003-t6l ez az arany csok-
ken.
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A hazai gydgyszeripari vallalatokat az 1990-es évek elsé felében a kovet-
kez8 négy, sokkszerd hatés érte: (a) az exportban konvertibilis elszamolasra
tértek at, (b)az import teljesen liberalizalodott, (c)a cégek magankézbe kertiil-
tek és (d)bevezetésre kertilt a termékszabadalom.

Mindemellett jelent8sen valtozott a hazai jogi szabalyozas is (1998. évi
XXX. torvény a gybgyszerekrdl), és mar az 1990-es évek végén jelentkeztek az
EU-csatlakozas specialis iparagi hatéasai (szabadalmi rendszer valtozasa, kote-
lez§ licenc, parhuzamos kereskedelem szabalyozasa stb.).

A teljes importliberalizaci6 a kiilfoldi termékek térhoditasat eredményezte.
A hazai gydgyszeripar 1990-ben még a hazai gyogyszerpiac haromnegyedét
tudhatta magéaénak. Azota piaci részesedése fokozatosan csokkent a jelenlegi,
egyharmados értékig. Valészind, hogy ez az arany tovabb mar nem valtozik,
és a magyar gyogyszergyarak hazai piaci részesedése ezen a szinten stabiliza-
16dik.

A kiils& és belsé hatasok eredményeként tehat a magyar gyogyszeripar tu-
lajdonosi szerkezete, hazai és kilfoldi piaci poziciéja, a véllalatok iranyitasi
rendszere, a kutatas-fejlesztés stratégiaja és taktikaja alapvetéen megvalto-
zott. A hazai gyogyszergyarté cégek miikodése egyre inkabb kozelit — mar
ahol és amennyiben ez lehetséges - a nagy multinacionalis gyogyszercégek
gyakorlatahoz.

A vegyipar és a kirnyezet kapcsolata

A fejlett orszagokban a vegyipar altal okozott kérnyezeti problémak az
1960-as és 1970-es években keriiltek a kozvélemény érdeklédésének homlok-
terébe. Az allampolgarok és a kiilonb6z5 kérnyezetvédd szervezetek ekkortdl
kezdték kiilonésen élesen tamadni a vegyipart a termelésébdl szarmazo leve-
g6-, talaj- és vizszennyezések, egyes termékeinek egészség- és kornyezetkaro-
sitd hatasai, a vegyipari balesetekbdl szarmazo, 16késszer kérnyezeti terhe-
lések, valamint a korabban keletkezett hulladékok elhelyezésébdl ,oroklott”
szennyezések miatt.

Hazankban az 1980-es és 1990-es években valt szélesebb korben ismertté
tobb, a vegyiparhoz kapcsolodé kérnyezetszennyezés. Ezek kozé sorolhatok
az Egyesiilt Vegyimivek, a Chinoin, a Metallokémia budapesti telephelyein,
illetve ezek kornyezetében jelentkez§ talajszennyezések, az Gn. gaztisztitoi
massza gondatlan lerakasabél szarmazo, Budapesten, illetve Urém térségében
okozott talaj- és vizszennyezések, a Balatonflizfén (NIKE) és Kazincbarcikan
(BVK) a kornyezetbe kikeriil6 higany okozta talajszennyezések, vagy a Buda-
pesti Vegyimiivek garéi hulladéktaroléjan elhelyezett, klérozott szénhidrogé-
nek altal okozott talaj- és vizszennyezés.
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Az 1995-ben inditott Orszagos Kérnyezeti Karmentesitési Program tob-
bek kozott e kornyezeti karok felszamolasat is célul tlizte ki. Az OKKP kereté-
ben szamos projektet inditottak az elmult években. A Garén talalhaté mintegy
12 ezer tonna, klérozott szénhidrogén-tartalmi vegyipari hulladékot teljes
egészében elszallitottak, és kornyezetbarat médon megsemmisitették. Tovabbi
feladat a lerako alatti talajréteg megtisztitasa a leszivargott klorozott szénhid-
rogénekt8l. Megkezdddott, illetve részben mar befejez8dott a gaztisztitdi
masszak lerakasabdl szarmazo kornyezetterhelések felszamolésa.

A szerkezetvaltas éveiben szamos hazai vegyipari technologiat allitottak le,
gazdasagi és kornyezeti tarthatatlansaguk miatt. A tovabbmiikédé technolé-
giaknal, més iparagakhoz hasonléan, elsésorban Gn. ,csévégi” megoldasokat
alkalmaznak a problémak kezelésére. E megoldasok lényege, hogy — a kérnye-
zetterheld létesitmény kimend vezetékeinek végére csatlakozva - a szennye-
zést levalasztjak, és atalakitjak a kornyezet szamara elfogadhaté anyagokka.

Ugyanakkor ezek a megoldasok sok esetben csak a szennyezés egyik kozeg-
bé&l a masikba val6 atvitelét jelentik, legtobbszor jelentds beruhazasi és miks-
dési koltségek aran. Emiatt a vegyiparban is egyre elterjedtebbé valik a
~Szennyezésmegel8zés” és a ,tisztabb termelés” elve és gyakorlata. Elmond-
hatjuk, hogy a hazai vegyipari cégek élenjarnak az ilyen tipust miiszaki fejlesz-
tésekben.

Az elmilt tiz évben a magyar vegyipari vallalatok tobb tizmilliard forintot
forditottak kérnyezetterhelést csokkentd technologiai fejlesztésekre. Ennek
az dsszegnek nagy részét a miikods technoldgiai folyamatok karos kibocsata-
sainak megsziintetésére koltotték. JelentSs 6sszegeket hasznaltak fel Gj, kor-
nyezetbarat technolégiai megoldasok bevezetésére, valamint a korabbi idé-
szakbol visszamaradt kérnyezetszennyezések felszamolasara.

A vegyipar kornyezeti hatasainak mérsékléséhez még szamos tovabbi fel-
adatot kell elvégezni. A hulladékképz8dést a lehets legkisebbre kell csékken-
teni, névelni kell az Gjrahasznositott hulladékok részaranyat, fel kell szamolni
a korabbi, nem megfelel§ hulladéklerakasokbdl szarmazo veszélyforrasokat,
részletes cselekvési tervet kell kidolgozni a ,szennyezg fizet” elv alapjan, 6sz-
tonozni kell a hulladékgazdalkodassal kapcsolatos kutatast és fejlesztést, és
tamogatni kell Gjszer(, anyag- és energiatakarékos, kornyezetbarat technolé-
giak kidolgozasat és bevezetését. Utobbi vonatkozéasban az Gn. z6ld kémia el-
veinek a vegyipari gyakorlatba torténg atvitele, a kornyezetkozpontt folya-
matintegracié és folyamatfejlesztés, vagy a természeti kornyezetet és az ipari
termelést egyazon rendszer elemeinek tekintd ipari 6kolégia megoldasainak
széles kord elterjesztése vezethet eredményre.

A vegyipari technolégiak egy része, mas iparagakhoz hasonléan, biztonsa-
gi kockazatot jelent az ipardgban dolgozdkra, a létesitmények kozelében él6k-
re, valamint a kornyezetre egyarant. Lényegiiket tekintve ezek a veszélyek
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nem kiilénboznek a méas iparagakban megjelend veszélyektdl, ugyantgy ele-
mezhet8k és kezelhet8k, mint azok.

A vegyipari folyamatok és létesitmények tervezésénél és mikodtetésénél
kiilénosen nagy hangsilyt kapnak egyes biztonsagtechnikai kérdések. Alap-
vetSen harom allapotot célszer megkiilonboztetni: (a) normal iizemi kériil-
mények, amikor a vegyipari technoldgia rendeltetésének megfeleléen miko-
dik, (b) normal tizemi kérulményektdl eltérs, ellendrzott allapot (inditas,
leallas, szakaszos tizemi gyartom Gjratoltése, karbantartas, javitas) és (¢) rend-
kiviili koriilmények, mikor a folyamat feletti ellen8rzés rovidebb-hosszabb idé-
re megszlinik. Az elsd kategériaba tartoz6 események értelemszertien minima-
lis kockazattal jarnak. Az érvényben levé munkavédelmi és kérnyezetvédelmi
torvények igen szigort hatarértékeket irnak el6 annak érdekében, hogy a dol-
gozokat és a kornyezetet ne érje indokolatlan terhelés. A masodik kategériat
illetéen: a vegyiparban a karbantartassal, javitassal, toltéssel-iiritéssel jaré be-
avatkozasok, az anyagok és technolégiak jellege miatt, esetenként veszélyesek
lehetnek. Ezek a jarulékos veszélyek azonban j6l kezelhet8k automatizalassal,
tavvezérléssel, védGeszkozok és mentesitési eljarasok segitségével. A legna-
gyobb kornyezeti veszélyt kétségkiviil a rendkiviili korulmények, a varatlan
meghibasodasok, az izemi balesetek és a vegyipari katasztréfak (havariak) je-
lentik.

Tanulmanyunkban részletesen targyaljuk a vegyipari technolégiak bizton-
sagtechnikai vonatkozésait. Attekintjitk a fontosabb egészségiigyi kérdéseket,
a katasztrofak kezelési médjait és a vonatkozé jogi szabalyozas egyes elemei-
nek szakmai tartalmat.

A technolégiai fejlesztés mellett a hazai vegyipari cégek mas, nem miszaki
jellegi megoldasokat is hasznalnak a kérnyezeti kihivasok kezelésére. Ilyen
eszkoz lehet a véllalatiranyitési rendszerek korszer(sitése, vagy a szakmai és
a szélesebb kozvélemény tajékoztatasanak Gjszerd modszerei.

Kutatasi-fejlesztesi kérdesek -

A korszer( vegyipar az intenziv fejlesztést igényl8 gazdasagi agazatok kozé
tartozik. A vallalatok kozétti verseny, a felhasznalok egyre novekvd mindségi
igényei, a termékek és technologidk gazdasagossagaval szembeni kovetelmé-
nyek, tovabba a kornyezetvédelmi megfontolasok egyarant folyamatos m-
szaki fejlesztésre 6sztonzik a vegyipari cégeket.

A kutatéas-fejlesztésre alapozott innovacié alapvet§ célja a vallalat piaci
helyzetének javitasa. A lehetséges mozgasteret és a szitkséges 1épéseket alap-
vetSen a cég gazdasagi ereje, valamint a kiils& feltételek alakulasa hatarozza
meg. Az innovaci6s célok a meglévd technoldgiai és tizleti potencial kismérté-
ki javitasatol az alapvetSen Gj technolégiak kifejlesztéséig, ezaltal a cég piaci
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helyzetének ugrasszer( javitasaig terjednek. Nyilvanvaléan részben révidebb
tava, taktikai, részben stratégiai szempontoktdl fiigg, hogy adott helyzetben
egy-egy vallalat melyik utat vélasztja.

A kgolajtermékek min8ségének folyamatos fejlesztését elsGsorban két té-
nyezd, ajarmivek és a tiizel6berendezések korszeriisodése, ezaltal az energia-
hordozdkkal szembeni igények névekedése, valamint a kérnyezetvédelmi elé-
irasok szigorodasa motivalja. A mingségjavitas a kdolajtarsasagok szamara
nem csupan kényszer, hanem gyakran a piaci verseny eszkoze is. A fentiekbdl
kovetkez&en a kéolaj-finomitassal kapcsolatos hazai kutatasi-fejlesztési tevé-
kenység kiemelt teriiletei k6zé tartozik a finomitéi hidrogénezé kapacitasok
b&vitése, a maradék-feldolgozasok hatékonysaganak névelése, az tiveghazha-
tast gazok mennyiségének csokkentése, a technologiak fajlagos anyag- és
energiafelhasznalasanak csokkentése, a finomitdi és petrolkémiai technologi-
ak integraciéjanak bévitése, tovabba 1j, alternativ tizemanyagok gyartasi tech-
nolégiainak kidolgozasa.

A hazai mianyagipari kutatas-fejlesztés helyzete lényegesen rosszabb az
ipar helyzeténél. Ez hosszabb tavon kedvezétleniil befolyasolja a mianyagipar
fejlédését is. A jelenlegi allapot részben objektiv, részben szubjektiv okokra
vezethetd vissza. Az elmilt években az ipar szerkezete nagymértékben atala-
kult, egész sor, a fejlesztésben élenjard vallalat megsziint, tulajdonost, profilt
vagy szemléletet valtott. A multinacionalis cégek jelenléte és mozgasa szintén
jelent8sen befolyasolja a miianyag-feldolgozo ipar és kutatas-fejlesztés hely-
zetét.

Koézismert, hogy alapkutatas nélkiil nem létezik alkalmazott kutatas és in-
novacié. A mianyagokkal kapcsolatos hazai alapkutatasok a polimerizacios
eljarasokra, a makromolekulak viselkedésére és egyes szerkezet-tulajdonsag
osszefuiggések megallapitasara iranyulnak. Gyakorlatilag mindegyik teriiletet
erdsen befolyasoljak az ipar igényei és fejlédési tendenciai. Az alkalmazott ku-

_tatasok egyik f& mozgatdja a termelékenység névelése, amit nagyon gyakran a
berendezések fejlesztésével érnek el. Az alkalmazasi teriiletek altal tamasz-
tott igények kielégitéséhez, valamint a berendezések korszerisitéséhez
ugyanakkor az anyagi rendszereket is tokéletesiteni kell; ez utobbi tevékeny-
ség azonban tébbnyire csak koveti a berendezések fejlesztései altal megsza-
bott kévetelményeket és iranyokat.

Az elmilt évek gazdasagi torténései egyértelmtien arra utalnak, hogy
amennyiben a m{anyag-feldolgozé ipar nem rendelkezik sajat termékekkel,
esetleg eljarasokkal, nem tud egyediilallé miszaki megoldasokat, nagyobb
hozzaadott értéket és termelékenységet felmutatni, piaci poziciéi nagyon
meggyengilhetnek.

A gyégyszeripari innovacionak tobb sajatos vonasa van. A gyogyszeripar
az erds hatbsagi kontroll alatt dolgoz6 iparagak kozé tartozik. Az Gj termékek
bevezetésének szigort szabalyai vannak. Részben ezzel 6sszefiiggésben, az

7 257\



innovacids folyamat nagyon hosszi, az 6tlettSl a termék piaci megjelenéséig
a legtébb esetben 10-12 év is eltelik. A gybgyszeriparban mindezek miatt
nagyon magasak a fejlesztési koltségek: egy Gj gyogyszer vilagméreti beveze-
tésének kutatasi-fejlesztési raforditasai elérhetik a 300-800 millié USD-t is.
Nem véletlen, hogy a vegyipari cégek koziil a gyogyszergyarak forditjak arbe-
vételik legnagyobb hanyadat (11-20%-at) kutatasra és fejlesztésre.

A gybgyszeripari kutatés-fejlesztés jellege alapvetGen fiigg att6l, hogy a ter-
mékfejlesztés célja egy Gj hatoanyag gyogyszerré fejlesztése, vagy ismert gyogy-
szerhatdanyag, illetve kiszerelt gyogyszertermék gyartasa és forgalmazasa.

Az Gj hatéanyagok elgallitasara és kiprébalasara iranyulé gyogyszeripari
kutatas-fejlesztés modszerei az utébbi idében gyokeresen megvaltoztak.
Korabban a vegyészek egyenként allitottak el6 Gj anyagokat, ezek hatasat in
vitro és in vivo kérilmények kozott biologusok vizsgaltak. Ezt a ,kisipari”
modszert mara felvaltotta a ,nagylizemi” modszer. A gyogyszerkutatasban ma
mar elterjedten alkalmazzak az automatizalt kombinatorikus kémiat és a nagy
atbocsatasi sziirést. Az els§ mddszerrel nagy mennyiségben lehet kiilonb6z8
szerkezet anyagokat automatikusan eléallitani, mig a masodik médszer az
el8z8ek szerint elGallitott Gj anyagok parhuzamos, sokiranyi biolégiai hatas-
vizsgalatat teszi lehetvé. A két technika egyiittes alkalmazasaval az eddigi
mobdszerekhez képest téredéknyi idS alatt lehet megtalalni a kivant biologiai
tulajdonsagt vegytiileteket.

Ami a hazai helyzetet illeti: az 1980-as évek végéig a hazai gyogyszeripari
innovaci6 aktiv résztvevdi voltak az egyetemi, az akadémiai és a kozos vallala-
ti tulajdont kutatéhelyek. Az ipar ezekkel a tudomanyos mhelyekkel rendki-
viil gyliméleséz8 kapesolatokat épitett ki, mind az alap-, mind az alkalmazott
kutatasokban. Ez nem kis mértékben jarult hozza ahhoz, hogy a 20. szazad
masodik felében a magyar gyogyszeripar szamos eredeti gyogyszert dolgozott
ki és hozott forgalomba. A hazai gazdasagban végbement valtozasok miatt ez
a rendszer ma mér nem mikédik. A magyarorszagi gyogyszeripari kutatéasi-fej-
lesztési kozpontok szerzddéses kapesolataiban a klinikai vizsgalatok domi-
nalnak. A jelenség valészind oka, hogy a vallalatoknal kiépiilt K+F szervezetek
maguk hasznaljak fel a korlatozott forrasokat. Az egyetemeken és a nemzet-
kozi viszonylatban is nagy stlya akadémiai kutatohalézatban dolgozo, sok ki-
vald kutatd ,kapacitasanak” a jelenleginél jobb kihasznalasa bizton névelné a
hazai gybgyszeripari kutatasok eredményességét.

A kutatas-fejlesztés fentiekben vazolt sajatsagai és rendkiviil magas koltsé-
gei miatt a magyar gyogyszeripar vallalatai manapsag nem gondolhatnak ere-
deti gybgyszer globalis bevezetésére. Hosszabb id8 6ta azt a gyakorlatot kove-
tik, hogy a gydgyszerfejlesztés meghatarozott fazisaban multinacionalis
partnert vonnak be a tovabbi munkaba. Uzleti szempontbél az a legelényo-
sebb, ha a potencialis terméket a fejlesztés minél késSbbi fazisaig viszik el a
hazai cégek.
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Sokkal nagyobb esélyiik van a hazai vallalatoknak generikus készitmények
bevezetésére. A magyar gyogyszeripar nemzetkézileg j6 szinvonalt generikus
gyartoénak szamit. Az iparag vezetd vallalatai a vilag barmely orszagaba tud-
nak alapanyagot vagy kiszerelt készitményt szallitani.

A szamitogéppel segitett gyogyszertervezés Uj lehetSségeket biztosit a
hazai gybgyszergyaraknak is. A kvantitativ szerkezet-hatas 6sszefiiggéseken
alapuld, racionalis gydgyszertervezést mar a szamitogépek megjelenése eltt
alkalmaztak, de csak a megfeleld teljesitmény( szamitastechnikai eszkozok
megjelenésével tudott a szamitégéppel segitett vegyiilettervezés elterjedni a
gyogyszeriparban. Ez a mddszer hasonlé hatést valthat ki a kémiaban, mint az
trtechnika az ipari technikékban. A gyoégyszeriparban mértékad6é amerikai
Szovetségi Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatal (FDA) 6t éven beliil a szamit6-
géppel segitett gydgyszertervezési médszerek és matematikai modellezések
szabvéanyositasat és a szabvanyos eljarasok eredményeinek figyelembevételét
tervezi a gyogyszer-engedélyezés folyamataban.

Zarszoként: a magyar vegyipar csak akkor 8rizheti meg gazdasagi stlyat, ha
élenjar az Gjszerd technoldgiai megoldasok létrehozasaban, a fogyasztoi igé-
nyeket messzemenden figyelembe vevé korszerd, nagy hasznalati értékd ter-
mékek kidolgozasaban. Alap- és alkalmazott kutatasokra egyarant sziikség
van ennek eléréséhez. A kutatési és fejlesztési infrastruktiraval, annak szelle-
mi hatterével, szélesebb értelemben a vegyipar egészének miik6désével kap-
csolatos kévetelmények egyre nagyobbak, mind emberi, mind miszaki, mind
gazdaségi vonatkozasban. A vegyipar ezeknek csak akkor tud megfelelni, ha a
gazdasag és a tarsadalom mas szerepl&itS] segitséget kap. Ennek egyik legfon-
tosabb el&feltétele, hogy min&ségileg javuljon a vegyipar és a tarsadalom ko-
zotti kommunikacié és egytittmikodés.

7l B






Summary

The chemical industry has an important role in the satisfaction of economic
and social demands. Societies need its products, like fuels, pharmaceutical
products, pesticides, fertilizers, plastics, dyes, detergents, cosmetic products
and others. Asserting that modern life cannot exist without a significant and
fast development of chemical industry is not exaggeration.

In the near future an increase in the importance and influence of chemical
industry is very likely. Basically, chemical industry contributes to the solution
of problems of life quality, like preservation of energy sources and raw mate-
rial, protection of natural environment, supply of increasing population with
food and health tasks originated from the increasing lifetime of the popula-
tion.

Public welfare and development of chemical industry are in close connec-
tion. This connection typically results in a positive feedback: the extensive use
of chemical products results in an increasing welfare, and it has a positive
effect on the development of chemical industry, both from demand and supply
sides.

Despite of its positive impact on society and economy, the social belief in
chemical industry is controversial. Most people are not aware of the beneficial
contribution of chemical industry to our everyday life. On the other hand, a
respectable number of people believe that chemical production belongs to
industries having serious environmental impacts.

Undoubtedly, in the second half of the twentieth century wide range of
chemical products harmful on human health and environment were used.
Their hazardousness was ascertained later. In the 1950s, nobody predicted
that use of poly-halogenated hydrocarbons (Freons) instead of ammonia in
refrigerators seriously burdens stratospheric ozone layer, decreasing the
Earth’'s protection against solar UV radiation. The poisoning effect of
tetraethyl-lead applied as fuel additive became clear subsequently. Nowadays
this situation has been completely changed. The chemical companies pay
extremely high attention to minimize the environmental effects of their pro-
duction and application of their products. In many cases, chemical companies
play a leading role in the development and introduction of environment-
friendly technologies.

Our book discusses three typical aspects of this particular field of industry:
relations of chemical industry and economy, chemical industry and environ-
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ment, and chemical research and development. Both domestic and interna-
tional aspects were considered where required. We hope that our work con-
tributes to decision-making relating to chemical industry both in technical
and economic terms on the one hand, and to changing for the better public
opinion on chemical industry on the other hand.

Relations of the chemical industry and economy

Following the political changes in the 1990’s the productivity of Hungarian
chemical industry decreased. Its worst period began in 1992. The productivity
stagnated from 1993 t01996. The chemical industry moved from its standstill
in 1997. Since that year, ups and downs alternate, depending on Hungarian
and international economic situation.

The privatization of chemical industry was carried out in several waves,
and it was completed in 1998. State ownership got reduced to 9% by the year
2000. Significant state ownership is continuous in oil refining. The rate of
foreign capital in Hungarian chemical industry is 55%. Another significant
character is that 90 per cent of chemical enterprises consists of small and
middle size businesses employing less than 250 workers.

Transformation and adaptation to market economy resulted in essential
changes in enterprise strategy and production profile, sales opportunities and
management structure. For the sake of being abreast with market trends, the
chemical companies created various systems of organization and proprietary
structures.

Since 1990, disadvantages of Hungarian chemical industry became clear
attentively. At the same time, basic abilities, proved adaptability of our chemi-
cal industry and its possession of significant reserves have been demonstrated.
Joining to the European Union, expansion of the Hungarian economy and the
predictable development of the Central European region eventuate pulling
power for the Hungarian chemical industry.

All over the world, profitability of petroleum refining declines because of
globalization, sharp market competition and increasing strictness of environ-
mental regulations. Multinational companies balance these effects with
petrochemical products of higher profitability first, further with merging
companies. By these means, they increase the market and save considerable
amount of money. Basically, the MOL Co., the only participant in Hungarian
petroleum refining follows the same strategy. Recently MOL Co. took signifi-
cant steps towards improvement, changing a small sized national oil company
into a large energy supplying company in Central Europe of considerable
refining capacity and petrochemical production.
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During the last 10-12 years, MOL Co. introduced numerous new technolo-
gies in the production of engine fuels less hazardous to environment. Among
them there were processes of eliminating sulphur and other heterogenic
atoms, developments for reducing metallic content of products and aromatic
contents of fuels and technological developments in the so-called destructive
technologies.

The extension of domestic plastics industry exceeded the average rate of
national economy significantly. In the following years, a production increase
of more than 5% can be predicted.

The domestic producers of basic polymers are producing common poly-
mers such as PE, PP, PVC and PET used in large scale. They use modern tech-
nologies and have significant production capacity on regional level. The three
major domestic producers (TVK, BorsodChem Co. and Dunastyr Co.) worked
out their medium term strategy of cooperation. In the following years, their
market turnover can be increased significantly both in Hungary and in neigh-
boring countries.

Hungarian plastic processing is relatively modern, and it is developing
dynamically. Sixty percents of plastic products manufactured in Hungary have
been sold in the domestic market. This amount of production satisfies
approximately half of the domestic demands, the other half have been import-
ed. It is worth mentioning that the value of exported plastic products is twice
as much as the imported ones. This is a great challenge for the domestic
industry. Most of the domestic plastic producers are in foreign ownership,
and the majority of small and middle-sized domestic enterprises are subcon-
tractors of multinational companies. The chances for development are favo-
rable. However, governmental support is necessary for the expansion.

In the international pharmaceutical industry, the following tendencies can
be observed in medium term:

- Yearly sales rise by 5-15% globally.

- The concentration of companies is continuous.

- The relative and the absolute expenditures of research and development

increase.

- The rate of generic medicines grows by widening the gap among prices of

generic and original ones.

One of the most important driving forces of the development of pharma-
ceutical industry is increasing health expenditures in the most countries. In
the developed countries, the pharmaceutical expenditures amount less than
20% of all health costs. In Hungary, in 2000, the pharmaceutical expenses on
publicly and privately financed medicaments amounted 24.3% of all health
expenditures.

In the first half of the 1990s the domestic pharmaceutical companies were
shocked by the following events: (i) switch-over to convertible currency,
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(ii) liberalization of the import, (iii) privatization of companies, (iv) intro-
duction of product license.

In addition to these events, the domestic legalization changed (e.g. Act
XXX. 1998 on pharmaceuticals). Further on, special effects due to joining to
the EU occurred (e.g. changes in the licensing system, compulsory license,
regulation of parallel trade).

The total liberalization of the import resulted in the headway of foreign
products. In 1990 three-quarters of the domestic market belonged to
Hungarian pharmaceutical companies. Since then their market share
decreased to one-third. This rate will probably not be changed, and the share
of Hungarian pharmaceutical works in the domestic market will be stabilized.

The foreign and internal impressions resulted essential changes in the
ownership, in the position in the domestic and international market, in the
management system, the strategy and tactics of research and development of
the Hungarian pharmaceutical industry. The functions of domestic pharma-
ceutical companies approach to the practices of great multinational firms as
much as they can.

The relations of chemical industry and environment

In the developed countries, the problems caused by chemical industry stood
in the forefront of public interest in the 1960s and 70s. That time citizens and
environmentalists started to criticize chemical industry because of air, soil
and water pollution caused by production, and products damaging health and
environment, accidents that harmed the environment, and the pollution
caused by storage of hazardous wastes.

In Hungary, the environmental pollution caused by chemical industry
became known widely in the 1980s and 90s. Soil pollutions caused by compa-
nies such as Egyesiilt Vegyimiivek, Chinoin and Metallokémia in Budapest,
further ones arising from the improper deposition of mud from municipal gas
production, other soil and water pollutions around villages of Urém and
Balatonfiizf6 (NIKE), and soil pollutions by mercury in Kazincbarcika (BVK),
as well as other soil and water pollutions due to incautious deposition and
storage of chlorinated hydrocarbons in Garé waste yards of Budapest
Vegyimiivek, got wide publicity.

The National Environmental Recovery Program issued in 1995 intended to
eliminate the most serious environmental impacts. Within the framework of
NERP, many projects were launched in the past years. The chlorinated hydro-
carbons stored in Garé were carried away and destroyed in environment-
friendly way. Further task is the cleaning of contaminated soil from infiltrated
chlorinated hydrocarbons below the storage site. Environmental damages
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due to deposition of mud from gas production has been started and completed
partly.

In the years of rebuilding the economic structure, numerous domestic
technologies were terminated because of their insupportable operation in
economic and environmental terms. In technologies operating further, envi-
ronmental problems are mainly treated by the so-called ,end-of-pipe” solu-
tions similarly to other industries. The main point of these solutions is the
detachment of contamination at the end of the pipe i.e. at the output of waste
streams from the technology, and their conversion to streams of less or negli-
gible environmental impact.

In many cases it means transferring the polluting material from a media to
another one, mostly at high costs of investments and operation. Therefore,
the principle and practice of pollution prevention and clean production have
been accepted widely in the chemical industry. The Hungarian companies’
pioneering activity in these processes is notable.

In the last decade, Hungarian chemical companies spent billions of forints
on technological developments aiming at decreasing the environmental
impacts of their activities. Most of this sum was spent on termination of
harmful discharges of running technologies. Significant sum was expended
on the introduction of new technologies of low environmental impact, and on
elimination of environmental pollution of the past.

Further measures should be taken to decrease the environmental effect
due to the activities of chemical industry. Waste production should be
reduced as much as possible, the rate of waste recycling should be improved,
and waste deposition should be stopped. A detailed action plan should be
worked out on the principle of ,contamination penalty”. Technological
research and development on utilizing waste materials should be encouraged.
Further on, there is need for development of new technologies saving mate-
rials and energy and having low environmental impacts. These goals can be

" reached by extensive application of the principles of ,green chemistry”, and
also by process development and integration considering environmental
aspects. Ideas of industrial ecology which takes into account industrial pro-
duction and natural environment as elements of the same ecosystem should
be broadly applied in the process development as well.

Some technologies in the chemical industry imply risks for the health of
workers and local residents near factories and for the environment. These
risks do not differ from those in other industries, and they can be analyzed
and handled in similar ways.

In planning and operating chemical processes and factories safety prob-
lems have great importance. One should distinguish among three operating
conditions in safety terms: (i) normal conditions when chemical technology
operates in proper way; (ii) different than normal but controlled conditions,
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such as start, stop, feeding of raw materials in batch-wise technologies, main-
tenance and repair, and (iii) extreme conditions, i.e. when control of the
process has been ceased temporarily. The risk of the first category is minimal.
The valid safety and environmental regulations prescribe serious limits for
avoiding risks on the health of workers and on the environment. Regarding
the second category, intervention in chemical industrial processes by mainte-
nance, repair, feeding and exhaust can be dangerous because of the nature of
materials and technologies. These extra problems can be treated successfully
by automatic operation, remote control, work safety devices and protecting
processes. The most serious environmental effects can occur in extreme con-
ditions, such as unexpected failures, industrial accidents and chemical catas-
trophes.

In our book the safety aspects of chemical industry are discussed in detail.
We survey the crucial health problems, ways of emergency treatment and the
professional contents of legal regulations.

In addition to technological development, domestic companies have used
non-technical solutions for the treatment of environmental challenges. Such
solution can be the modernization of company management, or new types of
public relations.

Research and development in chemical industry

Modern chemical industry belongs to sectors requiring intensive research
and development. The companies’ competition, increasing demand of con-
sumers, requirement for economic feasibility and environmental considera-
tions inspire the chemical companies for continuous technical development.

The innovation based on research and development strives for the
improvement of market position. A firm's economic ability, internal and
external conditions determine its freedom of operation. The innovative aims
range from minimal improvement of existing technical and economic capabil-
ities to development of essentially new technologies resulting in expansion of
the company’s market positions. Evidently, a company’s alternatives depend
on short-term tactical and long-term strategic aspects.

The permanent improvement of petrochemical products has been motivat-
ed by two factors: (i) modernization of vehicles and facilities of energy pro-
duction accompanied by the increase of requirements for energy sources, and
(ii) stricter environmental regulations. The quality improvement is more than
compulsory for companies, it is also necessary for market competition. As a
consequence, improvement of refining and hydrogenation capacities,
improvement of processing of residues from refining, reduction of the emis-
sion of greenhouse gases, use of less material and energy in general, extension
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of process and plant integration, and development and introduction of tech-
nologies of producing alternative fuels constitute the main R&D goals of
petroleum refining.

The situation of R&D in plastics industry is less favorable as compared to
the general situation of the industry itself. In the long run, this situation may
affect the development of plastics industry. The present sate of affairs is root-
ed in objective and partly in subjective reasons. In the past years, structure of
the industry got reorganized, a lot of companies having leading role in R&D
have ceased to exist, or their profiles, ownerships and policies were changed.
The presence and drifts of multinational companies also have influence on the
conditions of research and development of plastics industry.

Actually, the applied research and innovation cannot exist without basic
research. The domestic basic research in the plastics industry focuses on
polymerization, behavior of macromolecules and finding correlation among
structure and properties of polymers. Practically, each field is influenced by
industrial demands of general tendencies of development. The applied
research has been induced by the increase of productivity due to development
of processing facilities. To meet requirements, in addition to the development
of equipments, research on new polymers and products from them is
inevitable.

The economic events of the past years proved that shortage of exclusive
products and technologies of the plastics industry led to the worsening of its
market positions. More added value and increase of productivity are also
important factors of the competitiveness of Hungarian plastics industry.

Innovation in the pharmaceutical industry is of special nature. Particular
industry belongs to businesses under strict controls of authorities. The intro-
duction of new products has been regulated firmly. Therefore the period of
innovation, i.e. duration of time from the idea to distribution of a new medi-
cine may be as long as 10-12 years. As a consequence, the costs of the deve-
lopment are high in the pharmaceutical industry. Expenses of the worldwide
introduction of a new medicine reach 300-800 million USD. Therefore the
R&D expenditure of high proportion (11-20%) of returns from sales of the
pharmaceutical companies is not for nothing.

The character of pharmaceutical research and development depends on
the aim of the product development, that is, it can be a development of a new
active agent into medicament, or production and distribution of a medical
agent known already or ones of ready-formulated medicaments.

The methods of pharmaceutical research and development targeting man-
ufacture and test of new active agents have been changed basically. In the past,
chemists produced new materials one by one. Biologists tested these materi-
als both in vitro and in vivo. These ,small-scale” methods were changed by
industrial ones. The combinatorial chemistry and the high-capacity screening
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are now broadly used in pharmaceutical research. The first method produces
automatically materials of different structures in great number. The second
one makes possible the parallel and manifold investigation of biological and
medical effects of novel compounds produced by the first method as above.

Until the late 1980s universities, research institutes of the Hungarian
Academy of Sciences and joint research institutions of companies participa-
ted actively in the pharmaceutical innovation in Hungary. The industry had
fruitful relations with these research centers both in basic and applied
research. As a consequence of the particular situation, in the second half of
the 20% century Hungarian pharmaceutical industry produced and put on the
market numerous original medicines. Since the domestic economic changes,
this system is not working anymore. In present days, in research and develop-
ment contracts of the Hungarian pharmaceutical industry, the clinical experi-
ments have extremely high importance, probably because the R&D depart-
ments of the companies use their limited sources themselves. A better
utilization of the excellent ,research capacity” working at universities and in
the academic network would surely increase the technical and market poten-
tial of the domestic pharmaceutical industry.

Because of the characteristics as above and the high expenses of research
and development, Hungarian pharmaceutical companies cannot consider
global introduction of original medicines. In the past years, they involved
multinational partners into forthcoming R&D activities in a specific phase of
development. With a view to business, the most advantageous modus operandi
is to continue the domestic development as long as possible instead of letting
foreign partners be involved.

There is a greater need in the domestic market to introduce generic
medicaments. In the international market, Hungarian pharmaceutical indus-
try is considered as a respectable producer of generic medicines. Hungarian
pharmaceutical companies are able to supply any country in world with basic
materials and ready-formulated generic products.

The computer-assisted design of pharmaceutical products opens new vis-
tas for the domestic companies. The rational design of compounds of biologi-
cal activity is based on correlations among the structure and effects of parti-
cular materials, and it has been applied in a limited extent in the past as well.
It became broadly accepted in the drug design when high-capacity computers
became available. The outcome of this kind of drug design in the pharmaceu-
tical industry may be similar to the enriching effect of space research on tra-
ditional industries. In the following five years the U.S. Food and Drug
Administration, determinative in pharmaceutical standards, is planning the
standardization of computer-assisted drug design and mathematical modeling
of the biological effects in the pharmaceutical licensing.
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As a conclusion, the Hungarian chemical industry will be able to maintain
its important role in the economy;, if it takes a leading role in the development
and introduction of new technological solutions and production of novel, high
value-added materials meeting the consumers’ requirements. Basic and app-
lied research is necessary, and the R&D infrastructure and its intellectual
background should be continuously improved for accomplishing these tasks.
These goals should be supported by other members of the economy and society.
An extremely important task of the chemical industry is to improve its com-
munication and cooperation with the wider public sphere.
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