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Global acceptance of waste minimization and pollution prevention as environmental policy
principles gave rvise of new methods of environmental management, such as life cycle
assessment, cleaner production, environmental management systems and industrial ecology
among others. The goal of this paper is to present industrial ecology to the Hungarian audience,
to make them acquainted with the definition of the term, and the contribution of industrial
ecology to sustainable development. It presents existing models as examples of opportunities to
exchange waste energy and materials between different production processes and turn this waste
into useful and valuable products. It reviews the pre-conditions necessary for as well as the
possible ways of governmental support to the extended application of the method. Finally, it
recommends measures to facilitate the introduction of the method in Hungary.

Bevezetés

Mindezidaig a fejlett orszagokban a gazdasagi novekedés az anyag és energiafelhasznélis
novekedését vonta maga utin. Ma azt tapasztaljuk, hogy minél fejlettebb egy orszag
gazdasaga, minél magasabb az egy f6re juté buttd hazai termék, annél tobb az egy fére
juté anyag és energiafogyasztds is. Magyarorszagon az 1990-es években az
anyagfogyasztds az ipari szerkezet atalakuldsdnak és a gazdasagi visszaesésnek
koszonhetéen tobb mint negyedével csokkent ugyan, am ma is fejenként évi 11.3 tonna
anyagot fogyasztunk.'

A magas anyagfogyasztds nemcsak azt jelenti, hogy a fejlett orszagok allampolgarai a
Fold nyersanyagkészletének joval nagyobb hanyadat hasznaljak fel, mint amekkora a
Fold népességén beliili részaranyuk, ami sulyos etikai problémakat vet fel, hanem egyben
nagyaranyu hulladéktermeléshez és szennyezéanyag kibocsatdshoz is vezet. A
természetbol kitermelt nyersanyagok ugyanis részben valamilyen tartés termék anyagét
adjak, részben pedig szennyezés vagy hulladék formajaban visszajutnak a kornyezetbe. A
termel6folyamat dltal termelt hulladék tomege esetenként sokszorosan meghaladja az
eléallitott hasznos termék volumenét. A sdrgyartas sordn a felhasznalt komld és arpa
tomegének példaul csupan 8%-at teszi ki a cukor, ami a gyartasi folyamatban hasznosul,.
a nyersanyag tobbi része a benne levd fehérjéval és rostanyaggal egyiitt hulladéknak
szamit. A papirgyarak 100 tonna vizet hasznéalnak fel 1 tonna papir eléallitisdhoz,
mikézben a nyersanyagul hasznalt fdnak mindossze 20-30%-a hasznosul a
cellulézgyartasban. A maradékot 4ltalaban elégetik. A mezSgazdasigi nyersanyagok
feldolgozasanal 4ltalaban is csak a biomassza 30%-a hasznosul.> Magyarorszagon az egy
fére juté évi 11.3 tonnas anyagfelhasznaldssal szemben fejenként évi 686 kilogram
termelési és 418 kilogram héztartasi hulladék, azaz 6sszesen 1.1 tonna hulladék 411>

A nyersanyagkészletek és a természeti kincsek ilyen mértékii pazarlasa nyilvanvaléan
nem fenntarthatd, ezért mara elfogadott kornyezetpolitikai elv  lett a
szennyezésmegel6zés és a hulladékok minimalizdsa. A kornyezetvédelmi elSirasok és a
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tarsadalmi nyomas hatésara, tovabba versenyképességiik megérzése céljabdl a vallalatok
egy része kornyezeti teljesitményének novelésére uj eszkozoket alkalmaz: ilyen eszkoz a
termekek  életciklus  clemzése, a tisztabb termelés, az Okohatékonysig, a
kdrnyezetkdzpontt iranyitasi rendszerek, a z6ld vegyészet és ilyen az ipari 8kolégia.

Mi is az ipari 6kolégia?

Az ipari 6kolégia” kifejezést Robert A. Frosch és Nicholas E. Gallopoulus emliti
el8szor a Scientific American egyik kiilonkiadasdban 1989-ben. Az ipari 6koldgia a
természetes 6koszisztémakhoz hasonlé ciklikus folyamatokat tervez, az anyagnak és az
energidnak a természetes okoszisztémakban megtalalhaté kérforgasat prébalja az ipari
folyamatokban meghonositani. A korabbi, a nyersanyagtél a végtermékig vezetd linearis
termelési folyamatot helyébe a visszacsatolasok révén ciklikus folyamatok 1épnek, a
termelési hurkok bezarédnak. Létrejoén egy olyan ,,szimbidzis”, amelyben kiilonb6z6
ipardgakhoz tartozé termelS8k miikédnek cgyutt, s amelynek keretében az egyik vallalat
hulladékat a masik vallalat hasznélja fel nyersanyagként. Elméletileg a keletkezé
hulladékok és melléktermékek teljes mértékben felhasznalhatk, s a termelék kézott
hulladékcsere és a hulladékok visszavezetése a termelési folyamatba kikiiszoboli, de
legalabbis nagymértékben lecsskkenti a hulladékképzsdést.

Az ipari 6koldgia tehéat egy, a résztvevéd tzemek, cégek kozotti kolesdndsen elonyds
lizleti  partneri  viszony, amelynek  célja, hogy csokkenjen az  egyiittes
nyersanyagfelhasznélas és a kibocsatott hulladék tdmege, s az anyagok, az energia, a viz
¢s a melléktermékek egymas kozti cseréje révén a résztvevék kdzosen versenyelényhdz
Jjussanak.

Az ipari 6kologia tehat kilép a vallalat keretei koziil, kiterjeszti a termelési folyamat
kornyezeti kontrolljat a véllalatok kozotti, s6t, a termeldk és a kommunalis szektor
kozotti kapcsolatra. A vallalati keretek helyett a vallalatcsoport kereteiben vald
gondolkodas 1j feltételeket teremt a technolégiafejlesztés, a termékfejlesztés és a
termelés egyéb tényez6i szamara, ami atrendezi a vallalatokon beliili viszonyokat is. Az
ipari 6kol6gia tehat rendkiviil innovécidigényes folyamat.

Megvalésult ipari 6kolégiai modellek

Uzemek koézotti, illetve az ipari {izemek és a kommundlis szféra kozoth kapcsolatokra
mar a 19. szdzadban is volt példa. A kokszol lizemekbd! szarmazo gazt vilagitasra és
tavfiitésre egyarant felhasznaltak. A termelés melléketermékeinek, hulladékainak termels
célra torténd felhasznalasara szdmos maij példa is akad, olyanok, amelyeket olyan
véllalatok hoztak létre, amelyek nem hallottak még az ipari 6kologiarl. A piaci
viszonyok az tjrafelhasznalast és ~feldolgozast esetenként jelenleg is kikényszeritik.

Az anyag- és energia dramlasban azonban nemcsak két-hdrom, hanem tébb vallalat is
részt vehet, az egyiittmiikodés tobbféle iparagat képvisel$ iizemekre is kiterjedhet. Az
ilyen komplex egyiittmiikodés legismertebb példaja a daniai kalundborgi modell, amely
az 1960-as évek Gta fokozatosan alakult ki. Ennek az egyiittmiikodésnek a sémajat
mutatja az 1. abra.
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A daniai Kalundborg ipari szimbiozis modellje

Mint az az 1. 4bran is lathat6, a kalundborgi modell a kiilonbozé hulladékanyagok és
-energidk dtaddsara épiilé komplex halézat, amelyben sokféle termeld iizem talalhat6. Bz
a halézat nem valamiféle el6re kigondolt terv szerint jott 1étre, hanem évtizedekig tarté
szerves fejlédés atjan alakult ki. Az anyagok és energia cseréje az érintett felek kozotti
targyaldsok eredményeképpen valésult meg.

A kalundborgi komplexum egyben az ipari-6kolégiai parkra is példa. Az ipari-okolégiai
park az ipari dkologia egy specilis esete; az az eset, amikor az egymassal kolcsondsen ‘
elényds anyag- és energiacsere kapcsolatban 4ll6 termelSegységek egymas mellé, egy

ipari parkba telepiilnek. Egyiittm{ik6désre azonban akkor is sor keriilhet, ha az érintett
tizemek nem azonos telephelyen miikddnek. Esetenként éppen az ilyen egymaéstél
messzebb fekvé lizemek egyiittmiikodése elénydsebb méretgazdasigossagi szempontbol
vagy a folyamatos nyersanyagellatds miatt. Kalundborgban egyébként az
egylittmiikddésben részt vevé iizemek koziil nem mindegyik van az ipari parkban, a
cementgyar példaul a park teriiletén kiviil fekszik.

A kalundborgindl is szovevényesebb egyiittmiikodési lehetSséget mutat be a 2. 4bra,
amely nem egy miikod6, hanem egy elméletileg lehetséges modell. Megfelel iizemi
méretek esetén a modell hulladékmentesen miiksdik.
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1. tablazat
Az ipari szimbidzisba bevonhaté cemenigydri input-output hulladékok’

Output oldal (a cementgydr dltal
Input oldal (a cementgyar dltal fogadhaté hulladékok |  kibocsdtott, és mds ipardgak dltal
felhasznalt hulladékok)
Villamoserdmii Pernye és gipsz Villamoserémi
Kvarc por, gipsz, po— g :
Fémontodék elhaszr?élt sigédanyagok, Utépités Einetg kemoniy
salak (aluminium) a
Vigohid és husfeldolgozés | His, csont, zsir g ey
olvaszto vOrosréz, Olom
E}elani,szerfeldolgozés és S(’Srt(irl’(&y, §zﬁr§anyag Vérosi flités Hulladékhé
sorfézés hulladéka, rizshéj
Roncsauté feldolgozas Apritasi hulladék
Abroncsgyartas, Abroncshulladék
-kereskedés
Autoégyartas Ontodei homok,
festékhulladék
Fa- és cellulézgyartas Celluléziszap, agyag
Vas és acélgyartas Kohosalak és acélsalak
Telepiilési hulladéklerako Abroncsdarabok,
szennyviziszap, telepiilési
hulladékégetd pernyéje
Veszélyes hulladék lerakd Oldészer hulladékok

Az ipari ©okoldgia elterjedésének fontos eléfeltétele, hogy alkalmazdsa a
kérnyezetvédelmi hasznon tul pénziigyi eredményt is hozzon az érintettek szamara. A
modszer gazdasagi elényei, a természeti eréforrasok takarékos felhasznaldsa, a korabban
értéktelennek tartott hulladékok termelé célu felhasznédldsa s az ilymodon el8allitott
tobblettermék megfeleld feltételek esetén tényleges pénziigyi haszonnal kecsegtet., még
akkor is, ha a felhasznalas beruhdzassal, bizonyos mértékii miikodési tobbletkoltséggel
jar. Ehhez azonban az kell, hogy a természeti eréforrasokhoz a felhasznalék ne nyomott
aron jussanak hozza, hogy a hulladék felhasznalasival értékes, j6 aron értékesithetd,
tényleges keresletet kielégitd termékeket éllitsanak el8, s a hulladékelhelyezés teljes
koltségét a hulladékok termel6i fizessék. Chattanoogaban a tervezett ipari-6koldgiai park
megvaldsitisanak egyik legfébb akadélya példaul, hogy a Tennessee folyd vizierSmiivei
rendkiviil olesén termelik az dramot, igy a villamosaram felhasznaléi nem érdekeltek az
energiamegtakaritasban, s nem vallaljék az ezzel jar6 tbbletkoltségeket.’

A szigord kornyezetvédelmi szabalyozds, amely megkoveteli a keletkezd termelési
hulladékok ~szakszerli, a koérnyezetvédelmi szempontbol megfelelé elhelyezését
ugyancsak kihat a hulladék termelési célu felhasznélasanak mint alternativ stratégianak a
gazdasagossagara.

® Ezeken kiviil a szimbidzisba bevonhaté még: aluminium hidroxid iszap, kalcium fluorid iszap, dekarbonécids

iszap, vasoxid, marvanypor és trmelék, pellitezett fluorit, pirit hamu, rectifikicios iszap, hasznalt katalizatorok.
V.. [12], 27. o.

” Kenneth Aupperlének, a Chattanooga Institute igazgatéjanak a Kérnyezettudoményi Kézpont 2000, aprilisaban az
okoldgiai ipari parkokrol tartott szeminariuman ethangzott eléadésa alapjan.
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j0gi szabdlyozdsi kérnyezet azonban a szigoru kornyezetvédelmi elirasokkal nemesak
itheti, hanem gatolhatja is az ipari okologia terjedését. Nem azokrdl az eléirasokrol
$z0, amelyek példaul kérnyezetvédelmi célbdl korlatozzak a cementgyarakban
getheté hulladékok fajtajat, mennyiségét. Kornyezeti szempontbél is karos példaul
onban, ha az épitési Svezetekre vonatkozé cléirasok elvalasztjak egymastdl az
elmiszeripari és a mezbgazdasagi 6vezeteket, olykor akkora tavolsagot teremtve a két
azat telephelye kodzott, ami mar a magas szallitasi koltség miatt gazdasagtalanna teszi
€lelmiszeripari melléktermék korneyzetileg még oly elényds hasznositasat is. Vagy: a
rgyarakban keletkezd meleg és ligos kémhatast szennyviz kedvezd életfeltételeket
al bizonyos algaknak, s meleg vizben €16 halaknak. A legtsbb OECD orszagban a
Kornyezetvédelmi elSirdsok arra koételezik a s6rgyarakat, hogy lehiitsék a szennyviziiket
vegyszerekkel pH semlegessé tegyék Gket, ezzel megakadalyozva a sOrgyari vagy
daul a tejiizemi szennyvizek haltenyésztésre t6rénd  felhasznalasat (mikézben
esleges vegyszerhasznélatra kotelezik az ¢lelmiszeripari iizemeket)® Ezeket az
dalyokat csak rugalmas szabalyozassal és egyedi engedélyezéssel lehet eltavolitani.
ipari ¢koldgia terjedésében kulcsszerepe van az emberi tényezének. A kalundborgi
daval kapcsolatban a szakirodalom hangsilyozza, hogy az ott megvaldsitott technikai
ovaciéval legalabbis cgyenrangu fontossdgu a modellben megvalositott iizleti és
I innovacié. A kalundborgi halézat sikeres kialakuldsa nemcsak annak
hogy megvoltak az anyag- ¢s energiadtadasok technologiai feltételei, hanem
olyan tarsadalmi tényez8knek is, amelyek miatt a példat nem lehet mashol egyszerlien
lemésolni. Jorgen Christensen, aki a Novo Nordisk alelnokeként részt vett néhany
szimbiotikus kapcsolat kialakitisaban, maga is ugy latta, hogy a sikerben nagyobb
szerepe volt a szerencsének, a Jjozan észnek és a résztvevék kézdtti szoros személyes
‘kapcsolatoknak, mint a technolégianak. A kalundborgi sikert a technologia tette lehetévé,
de emberek valositottak meg. Masok az 4ltala felsorolt sikerténgyezék mellett megemlitik
aresztvevk kreativ iizleti érzékét és kornyezeti tudatossagat is.
A kreativ tizleti érzék szerepét konny(i beltni, ha arra gondolunk, hany fontos kérdésben
kell a halozat szerepl8inek egyezségre jutniuk. A szimbidzis kialakitasihoz a feleknek
meg kell egyezniiik a sziikséges fejlesztésének finanszirozdsardl, az 4tadott-atvett
."ulladékanyag arardl, az egyiittmikodés eredményeként képz6dd nyereség felosztasardl.
Sokszerepl6s halézatok esetén mindehhez bonyolult érdekegyeztetési mechanizmusokra
&8 folyamatos koordinaciéra van sziikség.
‘Hasonléan fontos a vezetdi készség is, olyan vezetSk szinre lépése, akik képesek a
“megszokotton feliilemelkedni, képesek az Ujra, a paradigmavaltisra, tudnak vallalati
keretek helyett ipardgi, héalézati keretekben gondolkodni, s megfelels kornyezeti
tudatossdggal rendelkeznek. Mindezen készségeknek a kialakitdsaban fontos feadatuk
van az oktatasi intézményeknek.
Az elkotelezett, széles 1atdkori vezetkre és kutatokra a technolégiak fejlesztésénél
szikség van. Megfelels technologiak nélkiil, amelyekkel a kordbban értéktelennck
tekintett hulladékot magas hozzdadott értéket képviseld termékké lehet feldolgozni, a
“modell nem ¢letképes. Jelenleg, tgy latszik, viszonylag nagyobb technolégiai kinalat az

lelmiszertermelés és a biotechnolégia terén, mig t5bb Ipari 4gazatban a megfelels
technoldgiak kifejlesztése az elkdvetkezs évtizedek feladata.'”

koszonhets,

S Lsd. [9] 49-50. o,
°[10] 26. o.
V. 5. [9]
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A szakirodalomban értheté médon vita van arrél, kell-e, s ha igen, hogyan kell az
allamnak az ipari 6kolégia térnyerését tdmogatnia. A kalundborgi esetre hivatkozva
tobben allitjak, hogy az ipari 6kolégia terjedésének a piaci viszonyok altal szabalyozott
egyedi dontések eredményeképpen kell megvalésulnia, mert ez a biztositéka annak, hogy
¢letképes, pénziigyileg is eredményes megoldasok sziiletnek, mig a kézpontilag elrendelt
egytttmiikddések olyan gazdasagtalan kapcsolatokat eredményezhetnek, amelyek
tonkreteszik a termel8ket. Az ellenkezd allaspont  képvisel6i ugyanakkor azt
hangoztatjék, hogy a tervezett modellekben nagyobb lehetéség nyilik az egyiittmiikodés
adta elényok kihasznélasara.'!

Az dllam szamos szolgdltatassal segitheti az ipari szimbi6zisra térekvé vallalkozdkat:
tamogathatja a technolégiai fejlesztéshez sziikséges kutatasokat,
segithet a jelenleg értékesithetetlen melléktermékeknek piacokat taldlni,
informéaciét  szolgaltathat az  érdekl6d6k  szamara a kihasznalatlan
melléktermékekrdl, az egyiittmiikodé partnert keresd termel6krdl, segitheti a
potencialis partnerek kapcsolatfelvételét (erre nemcsak 6j hélézatok felallitasakor
lehet szitkség, hanem akkor is, ha egy korabbi partner kisz4ll az tizletbdl, s a helyét
massal kell betsltent),
e informéciot adhat a finanszirozasi lehetéségekrdl,
részt véllal a megfeleld szakemberek képzésében,
hozzajarul a  tarsadalmi tudatossag  noveléséhez, az ipari okologia
megismertetéséhez,
kedvezé jogi és intézményi feltételeket teremthet,
meggyorsithatja a kifejlesztett 4j terméke engedélyezését,
uj egylittmiikodési modelleket dolgozhat ki és megvalositasra felajanlhatja ket az
érdekl8déknek. '
Az ipari 6koldgiai megoldasok terjedésének vegiil, de nem utolsé sorban fontos feltétele
a tarsadalmi kornyezet tdmogatdsa is. hiszen az uj termel6 folyamatok beinditasghoz, a
sziikséges fejlesztésekhez az érintett telepiilések lakéinak, a civil szervezeteknek és a
helyi hatésagoknak is hozza kell jarulnia. A lakossagnak az iparral szemben az elmlt
evtizedekben kialakult bizalmatlansaga megakaddlyozhatja a kornyezeti szempontbél
hasznos 1jj technolégidkat is.
Az ipari 6kologiai médszerek alkalmazésdnak azonban talin a felsoroltaknal is
legfontosabb el6feltétele, hogy azok a vallalati, allami déntéshozok, akik el8segithetik a
modszer bevezetését és terjedését, tudjanak rola, ismerjék a tSle varhatd elényoket,
tudjak, hogyan lehet a bevezetés tutjaban all6 akadalyokat lekiizdeni, s hajlanddak
legyenek ezért 1épéseket is tenni.

" Erré] részletesebben Isd. [10], 28-29. o.
"2 [10] alapjan
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Az ipari 6koldgia hazai alkalmazdsdval kapesolatos tennivalok

Magyarorszdgon az ipari 8kolégia fogalma, eddigi tapasztalatai viszonylag kevéssé
ismertek, amihez nyilvén az is hozzdjarul, hogy a téméanak egyeldre nincs magyar nyelvii
szakirodalma'. Itthon tehat a modszer bevezetésének legfontosabb  eléfeltétele,
nevezetesen, hogy azok a vallalati, allami déntéshozok, akik elésegithetik a médszer
bevezetését és terjedését, tudjanak rola, egyeldre hianyzik. Emellett természetesen itthon
talan fokozottan érezheték azok az akadalyok, amelyek a moédszer terjedését a nalunk
fejlettebb orszagokban is nehezitik — a megfelels technolégiak, ipari vezetdk, az
elérelépéshez sziikséges informacick hianya.

Ugyanakkor nélunk is megvannak azok az iparagak, amelyek jelentés anyag- és energia
felhasznalasuk miatt érdekeltek lehetnek az ipari szimbibzisban. Nélunk is vannak
hétermeléssel jaro folyamatok (nem biztos, hogy mindenhol JOl kihasznéljédk a
hulladékhét), nalunk is vannak cementgyarak, mitragyagyérak, kohészati &s
élelmiszeripari tizemek, amelyeknek fondot jelent a képz3d6 hulladék biztonsagos és az
eléirdasoknak  megfeels elhelyezése, a hulladékok okozta kérneyzetszennyezés
felszamolasa. Az ¢lelmiszergazdaség hazai sulya, a biotechnolégiai kutatdsok hazai
hagyomanyai alapjan az is feltételezhets, hogy ezen agazatok szaméra az ipari 6koldgia
killénésen fontos fejlesztési iranyt jelenthet.

A médszer ma még viszonylag 1j, a nalunk fejlettebb orszagokban is a fejlédési folyamat
kezdetén tartanak. A felzarkézéasra tehat j6 esélylink van, ha gyorsan reagélunk. Fontos
lenne, hogy a médszert az ¢rintettek széles kore megismerje: teret kapjon az oktatasban,
lendiiletet kapjanak az ilyen irdnyd hazai kutatisok. A hazai termel6k hajlamosak
adékedvezményben, pénziigyi tdmogatisban reménykedni. Az 4llam azonban, mint
korabban lattuk, szolgaltatasaival is gyorsithatja az ipari Okologia térnyerését. Ezen
szolgaltatdsok beinditasara azonban mar most el kellene kezdeni a felkésziilést, mert az a
feldolgozando hulladékokra, technolégidkra, a sikeresen miiksds modellek
tapasztalataira vonatkozo adatok, informaciok Gsszegylijtése idSigényes folyamat.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] ANDREWS, C. J., MAURER, J. (2000), Materials Exchanges: An Exploratory U.S.
Survey. Draft for Comments. Department of Urban Planning and Policy
Development, Rutgers University

[2] AYRES, R. U. (1998), Industrial Ecology: Depreciation, Waste and Pollution.
INSEAD Working Papers.

[3] BRINGEZU, S. (2003), Industrial ecology and material flow analysis: basic
concepts, policy relevance and some case studies. In: Perspectives on Industrial
Ecology. Greenleaf Publishing. pp. 20-34

[4] CONSIDINE, T. J., JABLONOWSKY, CH., CONSIDINE D. M. M. (2000), The
Industrial Ecology of Steel. Draft Working Paper. Center for Environmental and
Economic Risk Assessment, Department of Energy, Environmental, and Mineral
Economics, The Pennsylvania State University.

— .0\ -
" A téma iranti ¢érdeklédést azonban jelzi, hogy két éve a Kdrnyezettudomanyi Kdzpont éltal az skolégiai ipari
Pparkokrdl tartott szeminariumra a meghivott ipari parkok csaknem felébgl jottek résztvevek.

359



[3]

[6]

[7]
(8]
(9]
(10]
[11]

[12]

(13]

FENNTARTHATO FEJLODES BIZOTTSAG (2002), Hungary: Basic Features
and Indicators of Social, Environmental and Economis Changes and Planning for
Sustainability. National information to the World Summit on Sustainable
Development. Budapest

FRANCIS, C. J. (2003), The chemical industry from an industrial ecology
perspective. In: Perspectives on Industrial Ecology. Greenleaf Publishing. pp.120-
134

HOND, F. DEN (2000) Industrial ecology: a review. Reg Environ Change 1 (2)
July 2000.

KINCAID, J. (2003), Metropolitan industrial ecosystem development. In:
Perspectives on Industrial Ecology. Greenleaf Publishing. pp. 95-100

PAULIL G.(1998), Upsizing. The Road to Zero Emissions. More Jobs, More Income
and No Pollution. Greenleaf Publishing.

SCHLARB, M. (2001), Eco-Industrial Development: A Strategy for Building

Sustainable Communities. Cornell University.
SZEPVOLGYI, J. (2002), Principle and Practice of Waste Processing. Central
European University.

VIGON, B. (2002), Substudy 9: Industrial Ecology in the Cement Industry. An

Independent Study Comissioned by the World Business Council for Sustainable
Development. Toward a Sustainable Cement Industry. Battelle.

ZERI, 2001. Zero Emissions Research Institute website -- http://www.zeri-
deutschland.de/download/7-ZERI-Projects.pdf.

360




