Magyar Tudomdny 182(2021)3, 287-291
DOI: 10.1556/2065.182.2021.3.1

Tematikus dsszeallitas
A FENNTARTHATOSAG U) MEGKOZELITESBEN
NEW APPROACH TO SUSTAINABILITY

VENDEGSZERKESZTO: HANULA BARNA

BEVEZETO
INTRODUCTION

Hanula Barna

egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem Audi Hungaria Jarmmémaki Kar, Bels6égésti Motorok és Jarmihajtasok Tanszék
hanula@sze.hu

0SSZEFOGLALAS

Az emberiség sajnos egyik legkevésbé sikeres projektje a szén-dioxid-emisszié csdkkentése.
Ezen cikkgyUjtemény szerz6inek az a célja, hogy vélaszokat adjanak a kérdésre: a torvényi sza-
balyzasok és az éridsi beruhazasok ellenére miért nem tudjuk csdkkenteni az emissziét. A va-
laszok ugyan sokrétliek, de van egy kozos elemik, a dontéseinket megalapozé elemzések tul-
sagoson kicsi és tulsdgosan leegyszer(sitett rendszereket vizsgalnak a megoldandé probléma
komplexitdsdhoz képest. A szerz6k megmutatjak, hogy sokszor a térvénybe foglalt mérdsza-
mok eleve nem alkalmasak a val6s hatdsok mérésére. Nem veszik ugyanis figyelembe sem a be-
foglald rendszerekkel torténd kolcsénhatasokat, sem az emberi pszicholégia kiszamithatatlan-
sagat. A szerz6k javaslatokat is tesznek olyan értékelési szempontokra, amelyekkel globalisan is
helyes dontéseket lehetne meghozni.

ABSTRACT

One of the least successful project of mankind is the abatement of carbon dioxide. The goal
of the authors of this thematic collection was to elaborate answers to the question why do all
measures fail despite the huge effort of the legislative power and capital expenditure. The an-
swers are complex, but they have a common element, the systems we are analysing are too
small and simplified compared to the complexity of the problem. The authors show that in
many cases the dimensional units of the related legislation are not suitable to measure the real
effect. They consider neither the interactions of the embedding systems nor the unpredictabil-
ity of the human psychology. The authors show new aspects of the evaluation, which enable
globally right decisions.
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A FENNTARTHATO FENNTARTHATOSAG

A tudomany és a gazdasag teriiletén kevés téma valt ki tobb emociot, mint a kor-
nyezet ¢s még inkabb a klimavédelem.

Ez nagyon eldny0s abbdl a szempontbol, hogy igy oriasi mentalis energiafor-
rast biztosit ennek a nagyon fontos teriiletnek, erés fokuszba helyezve a fenn-
tarthatosagot. Azonban az ilyen erés fokusz mindig magaban hordozza a latokor
besziikiilésének veszélyét! Mint ahogy egy teleobjektivvel jol 1atjuk a részleteket,
de a periférids latasunk besziikiil, a teljes kép nem latszik. Pedig a széleken fontos
dolgok torténnek. Esetenként dontd fontossaguak.

Ezen tematikus cikkgyljtemény kiindulopontja eredetileg az elektromos ¢és
hagyomanyos aut6zas Osszehasonlitasa volt. Sok kutatd publikalt mar a vilag-
ban ebben a témaban, de egyértelmil végkdvetkeztetést nehéz levonni. A legtobb
megkozelités mar csak azért sem tekintheté alaposnak, mert dsszekeverednek
benniik a kiilonb6zo6 definiciok szerinti emisszids adatok. Sok szerzo csak a kipu-
fogon/kéményen kiaramlo szén-dioxidot veszi alapul, amit a szakma egyszeriien
tank-to-wheel (TTW) emisszionak nevez. (Tobbek kozott azért is, mert az eurd-
pai torvényhozas ezen alapul.) Viszont ez a megkozelités a legkevésbé alkalmas
a tényleges és 0sszes emisszid meghatarozasara. Ennél valamivel jobb a well-to-
wheel (WTW) megkozelités, ami mar figyelembe veszi a tiizeldanyag kitermelé-
se, feldolgozasa és szallitasa soran felszabaduld CO,-emissziot is. Azonban sok
esetben ez is teljesen félrevezetd eredményekhez vezet. Ezért mindjart az elsé
cikkben (Szilagyi Artur, Bereczky Akos) ismertetésre keriil a teljes élettartam
vizsgalat (Life Cycle Assessement, LCA) modszertana, amely az energiat fel-
hasznald termék gyartasaval, lizemeltetésével és végil a korkoros gazdasagba
valo visszavezetésével jard emissziot jelenti. Ennek mddszertana viszonylag jol
meghatarozott és egységes, ugyanakkor még ez sem tud minden fontos tényezot
figyelembe venni. A feladat egyértelm, és nem is latszik olyan nehéznek, valo-
jéban azonban minél pontosabb eredményre toreksziink, annal nehezebb lesz. Ta-
lan a Mandelbrot-paradoxonhoz hasonlithat6 legjobban a feladat. (Gyakorlatilag
lehetetlen egy tengerparti orszag partvonalanak hosszusagat meghatarozni, mivel
minél nagyobb felbontassal vizsgaljuk a pontossag érdekében, annal hosszabb
lesz.)

Az ipar, a gazdasag, illetve végso soron tarsadalmunk egy nemlinearis kaoti-
kus rendszer (gondoljunk a fogyasztdi vagy valasztoi pszichologiaral).

Magyar Tudomdny 182(2021)3



BEVEZETO 289

Tudomanyosabb megkozelitésben az latszik, hogy a fenntarthatosag érdekében
javasolt megoldasok bar mind a bolygdénk megmentését tlizik ki célként, a legtobb
esetben azonban csak egy sokkal kisebb rendszer vizsgélata alapjan sziiletett don-
tések eredményei, sok esetben Oridsi anyagi ¢és kornyezeti kovetkezményekkel.
Nézziink meg erre egy nagyon egyszerii példat! Képzeljiink el egy fejlett eurdpai
¢épitdipari vallalatot, amely maga allit elé égetett meszet egy korszer(i, gaztiize-
1ésti berendezésben, a flistgazok eldirt tisztitasanak betartasaval. Mivel azonban
a CO,-emisszid csokkentését fontos célnak tartjuk, bevezetjiik az emisszios kot-
vények rendszerét. A lokalis megkdzelités igy azt is eredményezheti, hogy elkép-
zelt véllalatunk az égetett mész gyartasat ,,outsourcing” forméajaban athelyezi egy
Eurépan kiviili teriiletre, felszabaditva ezzel a CO,-kotvényekben lekotott tokét.
gy megtorténhet, hogy a beszallité a foldgaz helyett a szaméra olcsobb barna-
szén tlizelésével allitja el6 az égetett meszet, kozel kétszeres CO,-emisszioval.
Ehhez jarul még a termék nagy tavolsagra vald szallitasa is. A kéaros szekunder
hatasokat tovabb tetézheti, ha az adott orszagban lazabbak az el6irdsok a fiist-
gaz tisztitasara, egészen odaig, hogy esetleg veszélyes hulladékok kontrollalatlan
égetésével (példaul gumiabroncsok) nyerik az energiat. Pedig jo Gtletnek tint...

Az ember a gondolatait leginkabb két dimenzioban jeleniti meg, a harmadik
dimenzioban valo gondolkodas képessége egyénenként mar kiilonbozik. Foldiink
megmentéséhez egy n dimenzids térben kellene kiigazodnunk, és az n ebben az
esetben a végtelenhez tart. Mit jelent ez a gyakorlatban?

A tudomany vilagadban hozzaszoktunk ahhoz, hogy a megfelel6 elméleti tu-
das ¢és kellden pontos méréeszkézok birtokaban nagyon nehéz mérési feladatok
esetében is pontos eredményeket kapunk. gy példaul tudjuk, hogy a téliink 8,6
fényévnyire levé Sziriusz B csillag feliileti hdmérséklete 25,193 +/— 37 K. Azaz
vita csak a harmadik értékes jegynél meriilhet fel. Ezzel szemben, ha meg akar-
nank hatarozni egy pamut poloing CO,-tartalmat, akkor tudnunk kellene minden
nyers- ¢s segédanyag, a felhasznalt gépek eldtorténetét, tovabba azt, hogy a mun-
kasok kerékparral vagy autoval mennek munkéaba és még azt is, hogy ndvényi
vagy allati eredeti taplalékot fogyasztanak-e.

A végeredmény az, hogy mindennapi életiink fontos termékeirdl tudoésaink
sokszor mar az els6 értékes jegy szintjén sem tudnak megegyezni a felhasznalt
energia vagy a ,,beépitett” CO, mennyiségével kapcsolatban. Mi sem szemlélteti
ezt jobban, mint az arr6l néhany éve foly6 tudomanyos vita, hogy egy Svajcban
alkalmazott napelem a teljes ¢letciklus figyelembevételével termel-e annyi ener-
giat, mint amennyit az ¢€letciklus folyamatai elfogyasztottak. Ezt jelenleg nem
tudjuk teljes bizonyossaggal! Annal kritikusabb, hogy a gazdasag tobbi teriileté-
vel ellentétben a kornyezet- és klimavédelem kapcsan akar ezermilliardos donté-
seket hozunk megalapozott tudas nélkiil.

Gerald Hiither ismert német agykutatd egyik konyvében irja, hogy ha egy
adott nézépontbol a probléma nem lathato at, akkor vagy kozelebbrdl, vagy ta-
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volabbrol kell vizsgalni! Mivel az LCA-mddszer tovabbi finomitasa praktikusan
alig kivitelezhet6, ezért ilyen helyzetekben hasznos lehet egy ujszerii, globalis
megkdzelités. A masodik cikkiinkben (Koppany Krisztidn, Hanula Barna) ezért
megmutatjuk azt az egyszerisitést, hogy a vilagban a GDP és a CO, aranya kozel
allando, 500 g/€ koriili érték. Ugyanebben a cikkben pontos adatokat talalunk a
kiilonboz6 gazdasagi tevékenységek CO, vonzataval kapcsolatban. Ezek az ada-
tok erdsen megkérddjelezik azt a trividlisnak tiing alaptételt, hogy az elektromos
aram ,tiszta” energia lenne. Az antropogén CO,-emisszid messze legnagyobb
része, kb. 40%-a éppen az daramtermelés kdvetkezménye. Ennél mar csak az meg-
dobbentdbb, hogy az elektromos aram atlagos CO,-tartalma (mintegy 560 g/kWh
a vilag atlagaban LCA-modszerrel vizsgalva) az utolso évtizedben a csokkentés
érdekében tett Oriasi aldozatok ellenére sem csokkent.

A mar emlitett tovagylir(iz6 hatasok, illetve az energiatermelés energiafelhasz-
naldsa mellett minden egyes dontés elott meg kellene fontolni a CO,-megtakaritas
fajlagos koltségét, az adott gazdasag GDP-jének CO,-tartalmat (ugyanis el6fordul-
hat, hogy egy megoldas annyira koltséges, hogy a felhasznalt pénz CO,-tartalma
tobb mint a megtakaritott, €s itt a kamatokrol is érdemes elgondolkozni!). Elen-
gedhetetlen a felhasznalt energia mindségét (CO,-tartalmat) és a megtett vagy meg
nem tett 1épések kumulativ hatasat is megvizsgalni a jovére nézve.

Nem nehéz belatni, hogy a CO,-kibocsatas elkeriilésére szolgaldé miiszaki meg-
oldasoknak kiilonb6zd koltségvonzatuk van, €s vannak olyan megoldasok, ame-
lyek a CO,-kibocsatas csokkentése mellett pénzt is képesek megtakaritani, és sok
olyan, amely jelentds koltséggel jar. A CO,-megtakaritas és a koltségek aranyat
nevezziik dkohatékonysagnak. Vallalati méretekben gondolkodva a legtermésze-
tesebb, hogy a kdrnyezet védelmére tett Iépéseket dkohatékonysaguk sorrendjében
tessziik meg (Koppany Krisztian), biztositva ezzel a vallalat nyereségességét, és
ezzel fennmaradasat. Ezért is meglepd, hogy ez az egyszerti, de hatékony gondol-
kodas az egész Fold megmentésére tett erdfeszitéseknél nem latszik érvényesiil-
ni. Ezen gondolkodas jelentségét nem lehet eléggé hangstilyozni, hiszen minden
egyes elkoltott dollar vagy eurd is tartalmaz CO,-t. 1 dollar GDP megtermelése
ma a vilag atlagaban mintegy 500 g CO,-kibocsatassal jar. Azaz, ha 1 t CO, elke-
riilése 2000 dollarba keriil egy adott mddszerrel, akkor valgjaban nem lett keve-
sebb a CO,-kibocsatas, de szegényebbek lettiink 2000 dollarral.

Sokszor nem lehet nem ugy érezni, hogy az emberiség, ha nagy a baj, akkor
csak a draga és keserii orvossagokban bizik. Pedig szamtalan lehetéségiink lenne
olyan megoldasok alkalmazasara, amelyek akar anyagi vagy kényelmi elénydk
mellett (Szauter Ferenc, Bedé Anett, Koros Péter, Friedler Ferenc) az életszinvo-
nal csokkenése nélkiil vagy akar ndvelésével csokkentenék a CO,-emissziot. Ilyen
technologia lehet az 6nvezetd autd is, de technikai és jogi megvalositasa még nem
akadalymentes (Miskolczi Mark, Asvanyi Katalin, Jaszberényi Melinda, Kokény
Laszl06).
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Wilfredo Pareto olasz matematikus fogalmazta meg a Pareto-elvet, amely azt
allapitja meg, hogy a legtobb emberi tevékenység soran a befektetés 20%-a ele-
gend6 az eredmények 80%-anak az elérésé¢hez. Mas szavakkal: a tokéletes megol-
das sokszor a legrosszabb! Igy erdsen megkérddjelezhet6 a , karbonsemlegesség”
fogalma is. Ha belegondolunk, hogy mar a kerékparozas is kilométerenként lega-
1abb plusz 37 g CO,-emissziodhoz vezet, akkor belathatjuk, hogy soha semmilyen
emberi tevékenység nem lehet ,,karbonsemleges”.

A fenntarthat6 fenntarthat6ésag cikkben (Hanula Barna, Németh Péter) a szer-
z0k Osszefoglalo jelleggel elemzik napjaink legtdbbet emlitett fenntarthatosagi
projektjeit. A cikk legfontosabb iizenete, hogy a valoban megbizhat6 eredmények
érdekében az LCA-mddszertanon tulmutato hatasok figyelembevétele is sziiksé-
ges. Az eredmény meglep6: ha a megijuloéenergia-termelés esetében kiszamoljuk
az igy megtermelt aram halozatba integralasanak kovetkezményeit, akkor latha-
tova valik, hogy ezeknek az eszkozoknek az okohatékonysaga olyan alacsony,
hogy ez megkérddjelezi a jelenlegi széles korti alkalmazésukat.

A szerzokkel egyiitt fejezem ki abbéli reményemet, hogy ezek a cikkek nem-
csak bemutatjak az olvasonak a részletes elemzésekhez sziikséges fogalmakat,
hanem néhany kozismert példan keresztiil segitenek feltarni a sikerek vagy a ku-
darcok okait.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a klima- és a kornyezetvédelem esetében
oriasi a kockazat, ha nem az dkohatékonysag elvét kovetjiik, és nem a megfeleld
sorrendben, illetve nem a megfeleld prioritdsok alkalmazasaval cseleksziink! Si-
kerben csak ezek helyes megvalasztasa esetén reménykedhetiink!
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