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Bevezetés

A fejlett ipari tarsadalmakban az elmult évtizedekba technikai fefldésre vonatkozéan
jelens szemléletvaltas kdvetkezett be. A technikai vivyak kozil jonéhany jeleésen
megvaltoztatta az emberek életét, ugyanakkor aadatsm azt is megtapasztalta, hogy
szamos technoldgia azsalyok mellett nagyfokl bizonytalansagot és jelerikockazatokat is
hordoz. Sokan a technikai féflést nem tekintik mar a tarsadalmi &ejes kulcsfontossagu
mozzanatanak, és nem tartjak elégségesnek azhegmegy sitk politikai vagy technokrata
"elit" dontsbn az egész tarsadalmat érikbckdzatok targydban. A tébbség ugy itéli meg,
hogy szikség van az U] technologidak bevezetéséwsizefiig§ jovobeli hatasok
elérejelzésére, elemzésére, az informaciok atlathatéiedére és az érintettek bevonasara a
fejlesztési dontésekbe. Bar a technolOgia értékedégletén szamos modszer sziletett,
hianyzik egy olyan egységes moddszertan, amelyngitsggével kilonféle technolégiak,
illetve ezek variansai teljes élettartamukra vooaflan atfogéan vizsgalhatdéak és egymassal

osszehasonlithatdak lennének.

Az ,Egységes modszertan kidolgozasa és alkalmaeabaoldgiak ézetes fenntarthatosagi
értékeléséhez” (Development and application of anddrdized methodology for the
PROspective SUstalnability assessment of TEchneéogPROSUITE) cifh 2009-2013
kozott zajlé EU FP7 projekt kisérletet tesz egy ékeins, tudomanyosan megalapozott és
széleskdifien elfogadott mdédszertan kidolgozasara Uj techrdéhdgornyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi hatasainak értékeléséh{@zosuite, 2009). A kutatas egyik kiinduldpontjagy a
kilonféle hatasok értékelésének alapwtempontja a fenntarthatésag. A masik kiindulépont
hogy az értékelésnek a technoldgiak teljes életséda ki kell terjednie. A projektben valaszt
kell adni arra, hogy (i) hogyan lehet kombinalneahnologidkkal kapcsolatossetjelzéseket
az un. életciklus kozelitésekkel, illetve (i) hagy lehet integralni a fenntarthatésag
kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi dimenzioit.

A projekt a kovetked f6 fazisokbal allt:

El6szor egy olyan modell kidolgozasara kerllt sor, lgmee koérnyezeti, gazdasagi és

tarsadalmi fenntarthatésag dimenzidéi mentén élesikszemléldt hatasvizsgalatot tesz

1A projektben kilonféle természet- és tarsadalonmhattyi mihelyek (egyetemek, kutatéintézetek), valamit az
érintett iparagak vezétégei (pl. Nokia, SONY Eriksson) vesznek résztdfiszaghol 6sszesen 24 szervezet).



lehettivé. E modell valtozokbdl (indikatorokbdl) és a ktidé definialt ok-okozati
kapcsolatokbdl allt. Ezt kovéen esettanulmanyok késziiltek harom konkrét teclyii,
amelyek kapcsan tesztelték a modellt. Végul minkléapasztalatai alapjan kifejlesztenek egy
nyilvanosan elérhéf felhasznalobarat dontéstdmogatd szoftvert, anzelK&F szféra

dontéshozéit segiti a technoldgiai fejlesztésekkelcsolatos dontések meghozatalaban.

Az MTA Tarsadalomtudomanyi Kutatokdzpont Szociodgintézete (MTA TK SZI) a
tarsadalmi fenntarthat6sag indikatorainak fejles#é@n, valamint a kilonféle indikatorok
integralasimodszertananak kidolgozasaban vett részt. Cikkiglla @ munka hatterének,

lépéseinek éssbb eredményeinek bemutatasa.

1. Indikatorok

Indikatorok — azaz mutatdk — alkalmazasa a terntésmerégbemen(pl. idsjarasi, vizjarasi,
csillagaszati) folyamatok leirasara igen hosszitnadékint vissza. A tarsadalmi folyamatok
elss jelents modernkori szambavételi kisérlete az Egyesiithmdikban Hoover elnékhoz
fuzédik, aki a 20-as években kutatdécsoportot allitett d& tarsadalmi trendek kodvetésére.
Moldan és Dahl (2007) definicidja szerint az indikak szimbolikus reprezentaciok (pl.
szamok, szimbolumok, &abrak), amelyeket abbdl adtéterveznek, hogy segitségukkel
komplex rendszerek jellerdit, illetve azok valtozdsait kommunikalni tudjakz Andikatorok

ezért

* leegyszeisitik a komplex problémakat, igy értbheé teszik ezeket a szélesebbikor
nem-szakétt kozonség szamara is (pl. egy tarsadalmi csop@szsggi jellemit a

.Szuletéskor varhat6 élettartam” indikatorhiaisk);

» informaljak és segitik a dontéshozdkat és a lakatsazzal, hogy az adott problémak

vonatkozasaban mérni tudjak az elmozdulasokat;
» 0Osztonzik, illetve segitik a dontéshozatalt (Stasms tsai, 2007).

A tarsadalmi indikatorok normativ jellégk, azaz jelezniik kell, hogy a valtozasok ,j6” yag
,fossz” iranyba mutatnak-e. igy példaul az orvosagy a bortoéirok szama nem tarsadalmi
indikator, viszont a lakossag egészségi allapot@sla knodzési arannyal kapcsolatos
statisztikai mé&szamok mar igen. Az indikatorokat miéskalak egyik iranyanak pozitiv, a

masiknak negativ értéket tulajdonitunk (pl. a habbzvarhatd élettartamot pozitivnak, a

2 Ezek: (i) a nanotechnoldgia textilipari alkalmaz4dsha biomassza energetikai felnasznélasa, vialaii) a
szén-dioxid levalasztas és tarolas.



rovidebbet negativnak értékeljuk). Ehhez valamilgeelmezési keretre van szilkség, amelyet
az adott tarsadalom altal elfogadott célokbdl wezletle. A PROSUITE projekt esetében e

kereta fenntarthatdsag

2. Fenntarthatdsagi indikatorok

A fenntarthato fefidés fogalma a 20. szdzad nyolcvanas éveindk felében jelent meg
eldszor a szakirodalomban, majd az ENSZ 1987 évi Gondiland Jelenté3evitte be a
koztudatba. A Jelentés szerint a fenntarthatédég olyan folyamat, amely ,kielégiti a jelen
generacio szukségleteit anélkil, hogy veszélyeztatji\é generaciok esélyeit arra, hodly

is kielégithessék sziikségleteiket” (ENSZ KornyezetFejpdés Vilagbizottsaga, 1988). A
fenntarthatdésag tehat a természeti, gazdasagi, muisatarsadalmi éforrasok hosszu tavu
megirzését jelenti, a fenntarthatésagi indikatorok gestien eiforrasok alakulasat jellemzik.

Méreésuk segitheti

» a lokalis, regiondlis vagy globalis 6koszisztémgbgazdasagban, illetve kézdsségben

megjeled nemkivanatos jelenségek felismerését;

» az Okoszisztémaban, a gazdasagban, illetve a légliems bekovetkezett valtozasok
nyomon kovetését (pl. révid- és hosszu tavu hatasslerzibilis-irreverzibilis folyamatok

feltérképezéseét);

 a tarsadalmi beavatkozasok, intézkedések hatasainasgalatat a hosszu tavu

folyamatokra.

Megjegyzend, hogy a PROSUITE projekt a harmadik kérdéskoérmsnebelll pediga

technoldgiai fejlesztések hatasafikuszal.

A fenntarthaté fefldéshez vezétut értékelésére nem létezik egy, kizardlagosnakdhnato
mutatohalmaz, amelyet mindenki elfogadna. Szamaerlet |étezik arra vonatkozodan,
hogyan is kellene kifejleszteni és hasznalni ezekatérési eszktzoket és indikatorokat. A

teljesség és a részletezés igénye nélkil vazoléhény elterjedt kozelitést.

Kbzgazdasagtani modellek

3 Az ENSZ Kozgyilése 1984-ben hatarozatot hozott, hogy fiiggetlaképkbsl alakuljon meg a Kérnyezet és
Fejlédés Vilagbizottsaga (un. Brundtland Bizottsag)alépozza meg a masodik kdrnyezetvédelmi
vilagkonferencia koncepciojat. A Bizottsag 1987-bette kdzzé a ,Kdzds Jémk” cimii, un. Brundtland
Jelentést.



A kozgazdasagtani modellek, melyek alapeet input-output modellek, 36fszakaszon
keresztil fejpdtek (Bodorkds és tsai., 2004):

* A hagyomanyos korforgas modell a javak és szolgaltk (plusz bérek és kamatok)
aramat parositja 6ssze a haztartasok fogyasztagdwstr megtakaritasokkal). A Genuine
Progress Indicator (GPI — Valddi Rajés Mutatdja) példaul ezt a modellt kdveti, de a
jovedelemil kivonja a termelés és fogyasztas karos melléidadbal (pl. ebforrasok
csokkenése, kornyezeti és tarsadalmi karok)éevedzteségeket (Lawn, 2003).

« A 70-es évek anyag- és energiamérlegei, amelyekelignbe vették a termékek
eléallitAsahoz és fogyasztasahoz szikséges anyagedsanputok aramat, beleértve a
hulladék kornyezetbe tortérkibocsatasat is. E modellre példa a Wuppertalzkitaltal
kifejlesztett Materials Intensity Per Service mat@MIPS — Szolgaltatasi egységre jutd
anyaginput) (Ritthoff és tsai., 2002).

* A jelenleg dominansnak mondhaté szennyezés-modalledgek termék &hllitasat és a
haztartdsok fogyasztasat a természeti-kornyezetiseerekhez kapcsoljak (levegviz,
természet, energia, nyersanyagok), dafoerasok egyiranyu kivonasaval az egyik, és a
Jfelesleg” (hulladékok) kibocsatasaval a masik tdda Példaul az okologiai labnyom

szamitasai is hasonl6 logika alapjan készilnek Rafaagel és Rees, 1996).
A haromkomponens modellek

A 80-as években kezdték a kutatok hangsulyoznilafmatossagéat, hogy a fenntarthatdésagi
ertékelésekbe vonjdk be a gazdasagi és tarsadamendiokat is (pl. Projektgruppe

Okologische Wirtschaft, 1987). A fenntarthatd6 ddigs szakirodalmaban az un.
haromkomponens modellek lettek a leggyakoribb, degkdveltebb kdzelitések, maig sincs
azonban egyetértés abban, hogy mi is éfiehdle a harom komponensbe, vagyis a

tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti dimenzidkba.

Az ely ENSZ Kornyezet és Féflés Konferencian, az Agenda 21 Kkeretében, a
kovetkedkben egyeztek meg a résztée(UNCED, 1992):

* A kornyezeti fenntarthatésag a természeti kornyezegjrzését célozza. Eszerint az
emberi tevékenységeknek nem szabad tullépnilik adodabhb Okoszisztémak
maximalis terhelhéségét. A kornyezeti fenntarthatésag a biodiverzitesprzését,
valamint az emberek, allatok és ndvények biztonsa@lg&s egészségének megdvasat

is magaban foglalja.



» A gazdasagi fenntarthatésag olyan gazdasadidi&l megvaldsitasat célozza, amely
fedezi a jelenlegi és jovgeneraciok dikségleteit és torekszik a forrasok minél
egyenletesebb  szétosztdsara. Ugyanakkor figyelemman a gazdasag
versenyképességére és az ellatas biztonsagaraninalaz eéforrasok hatékony
felhasznalasara is. A technikai innovaciét, csakugint a gazdasagi és technikai

rendszerek sebezléeggét és rugalmassagat ugyancsak figyelembe veszi.

» A tarsadalmi fenntarthatésag az emberek szocidlliefére fokuszal. Fontos elemei a
tarsadalmi kohézio javitasa és a kulturdlis idastiiejlesztése. Ugyancsak lényeges
Osszetedje, hogy az diforrasok a kulonféle tarsadalmi csoportok szamagssment
elérhetk legyenek a tarsadalmi igazsagossag érvényesalkéskében. Emellett a
jelen és jov¥ generaciok egészségét és biztonsagat is gararitélhi Mindez
természetesen jeldi®t kovetelményeket tamaszt a technolégiak alkalndazds

szemben.

A legtdbb vita a tarsadalmi fenntarthatdsag kompeewel kapcsolatos. Altalaban e kérbe
soroljak a kulturalis, k6zosségi, egészségugyzsggossagi kérdéseket. A vitakdsisrban

olyan terlleteket érintenek, mint példaul a Gregs kulturalis és torténelmi kérdései, a
kulturdlis és kozosségi struktlrak és értékek fmmasa (pl. hagyomanyos tudas, spiritualis
egyensuly). A tarsadalmi indikatorok gyakran elleahdasosak, kilonésen politikai és etikai

szempontokbal.

A legtbbb kozosségi alapu fenntarthatosagi helyigkélésre iranyul6 kezdeményezés a
haromkomponens modellt kdveti, mint pl. az Albdfenntarthatésagi Index (Alberta Round
Table on the Environment and Economy, 1994) vagy Fanntarthaté Seattle

(http://www.sustainableseattle.org). Ezek a mo#étedialaban nem egy koherens elméleti
keret alapjan jonnek létre; az egyes témakorok néskatorok sokkal inkdbb az adott

kozosségek prioritasait tikrozik.

A ,stressz és valasz” (DSIR) modellek

E modell a stressz-generalé emberi tevékenységakarsnészeti és tarsadalmi kérnyezetben
bekovetkezett valtozasok k6zott ok-okozati kapdasolallit fel. Négy & kategoriat tartalmaz:

(i) stresszt okozd tevékenységek, (ii) (termésestitarsadalmi) kornyezeti stressz, (iii) a
(természeti és tarsadalmi) kornyezetben kialakwdéadok, és (iv) a kdzossegi és egyeni

emberi valaszok — azt feltételezi, hogy megteldlaszokkal a hatdsokat mérsékelni lehet,



vagy akar meg is lehet &ani. Tébb modellnek (pl. ENSZ, OECD, Eurostat) & &

megkozelités az egyik alapja.

Az ENSZ Fenntarthatd Féflés Bizottsaga 1995 és 2000 kozétt egy fenntadhgio
indikatorhalmazt fejlesztett ki. (UN CSD, 1995). tEa fenntarthatosag harom
pillérébsl (tarsadalmi, gazdaséagi, 6koldgiai) kiindulva, thagy negyedikkel, az
intézmeényi dimenzidval kitwvitve, a. DSIR-modell alkalmazasaval dolgozték Ki.
munka azért volt kuléndsen fontos, mert szamos er&mMEs nemzetkozi
indikatorfejlesztésre volt hatassal (Burgherr éseger, 2006).

Az OECD tobb mint 30 éve méri a fenntarthatésagudikatorait — az ENSZ-hez
hasonloan - a harom komponens és a DSIR modeklégybe vételével fejlesztettek
ki, itt a hangsuly azonban a tarsadalmi és gazdabdgnziokon van, az okologiali

dimenziét joval kevesebb indikator képviseli. (OEGDO9)

Az Eurostat altal alkalmazott indikatorrendszer rhasonlo rendszereken (pl. ENSZ,
OECD) és az EU egyéb javaslatain alapul. Ez ak@tdirendszer hierarchikusan éplil
fel, harom szinten. A hierarchia csucsansléwikatorok kulonféle szakpolitikakhoz
kapcsolodnak és a szakpolitikusok dontéseit segiikmasodik szinten olyan
indikatorok talalhatok, amelyek egy-egy résztegildednek le, ezek délsorban a
lakossag tajékoztatasat szolgdljdk éket leginkabb érdekl folyamatokrol. A
harmadik szinten definialt indikatorolkképpen az egyes részteriletek szakdek
tajékoztatasara szolgalnak (Eurostat, 2005:VII)XItt is megklldonboztethék a
harom pillérhez tartoz6 indikatorok, az ENSZ inddtakhoz képest azonban az

Eurostat indikatorrendszere jéval részleteseblolésas tobb indikatort tartalmaz.

Tobbfajta ke (multiple capitals) modellek

A multiple capitals tipusi modellek kulonvalasztjdk noha egymassal nyilvanvaléan

O0sszefuggenek — az életrggg négy dimenzidjat, a négyfétdét: (i) a természetvkét, (i)

az ember alkottabket, (iii) az emberi (humanykét, és (iv) a tarsadalmikét.

A természeti kornyezetiink allapotét jellemmutaték fontos meghatarozoi emberi
életmirbségiinknek. A természeti kdrnyezet stock (készipt)sti eéforrasai, (talaj,
atmoszféra, efik, vizek, vizes teriletek stb.), valamint a flowrgilas) tipusu
természeti diforrasok és szolgaltatasok lehetnek megujuléak ey megujuldak,
illetve a gazdasag szamara felhasznalhatéak vagyfeleasznalhatéak. Az un. (&

fenntarthatésdg” koncepcidja szerint a minimalisdgds az, hogy a kornyezeti



elemeket, a természetbkiét meg kell érizni, mindez pedig azt jelenti, hogy a
természeti dke pusztitdsat okozo fogyasztast nem lehet jovedek szamitani,

hiszen az a természetke csokkenését okoZza

* Az ember alkottadke alatt értendl példaul az infrastruktira, a kilén@orermelt
javak, a pénzugyi eszk6zok, valamint az egészsdmijgyktatasba tortérberuhazas
is. Az ember alkottaske nagyon fontos, de 6nmagaban nem elégséges astelfes
képet egy kozOsség életrigegébl. Fentiek miatt szikség van a human és a

tarsadalmidke 6nall6 kezelésére, nyomonkdvetéseére is.

“ sz

indikatorai vagy a varhat6 élettartam alakulasai (@yitvan szorosan kapcsolodik az
elébbiekhez), de idetartoznak a kulonféle iskolazgitsaniveltségi és kulturalis

aktivitast jellem# mutaték is, és még hosszan lehetne folytatnita sor

» A tarsadalmi dke a kisebb és nagyobb kozdsségekkel, a kormankikimféle
formaival, a tarsadalmi viselkedéssel, és a kulaikifejezéssel tortérs -valamilyen
mértéki - azonosulast jelenti, amely altal a tarsadalolf tihint egyének dsszessége.
A tarsadalmi éke a bevonasra, a részvételre és az &lk@tnyezetre épit. Az egyik
legambiciézusabb feladat a tarsadalniket terén a j6 kormanyzas empirikus

értelmezése.

A multiple capitals tipusu modellek alkalmazasa&sdsban a Vilagbank kezdeményezésére
indult el (Serageldin, 1995; Grootaert, 1998). lafthato, hogy a haromkomponens modell,
valamint a multiple capitals modellek nem kulonb&izregymastol jeleisen: ugyanugy az
Okologiai, gazdasagi és tarsadalmi dimenziok kowigdeat kivanjdk megragadni, némileg
mas perspektivabol, mas mérési egységekkel, és maagsulyt adva a tarsadalmi

dimenzionak.

Feltételezve, hogy a fenntarthatosagnak a ferd@rpken kell nyugodnia, a kérdés az, hogy
hogyan lehet a kilénféle dimenzidkat aggregalnilitettik, hogy ezzel kapcsolatban két
alldspont ismeretes, az un. ,gyenge fenntarthalpsifigtve az ,es fenntarthatosag”

kovetelménye. A gyenge fenntarthatosagi allasppertirst a j0W generaciok szamara csupan

a kulonféle skeformdk aggregatuma szamit, nem 6nmagaban a testhédke. Ezzel

* Ezzel szemben az un. ,gyenge fenntarthat6sag” kmngja szerint a killonfélékeformak egymasba
atvalthaték, azaz akar korlatlanul is megengetpétdaul a természetike pusztitasa a gazdasdika névelése
érdekében.

® Van olyan felosztas, amelyik a kulturaligét kiilon kategoriaként kezeli.



ellentétes az és fenntarthatdsag allaspontja, azaz a termésieatirhas ékeforméakkal nem
helyettesithét. Az ews fenntarthatésagnak is tobbféle interpretaciojeteeges, az egyik
szerint a természetbke értékét kell meagyizni, egy masik szerint fizikai ételemben is meg
kell érizni azt. Ezeknek a vitdknak a légb tanulsdga az, hogy nincs egyetlen olyan,
altaldnosan elfogadott szabaly, amel§irgla, hogy a fenntarthatdosag kulonféle dimenzibit
hogyan kell aggregalni. A PROSUITE projekt egyikn&ulasi pontja, hogy a technoldgia
ertékelési médszertannak meg kell engednie, hdgy@tarthatosagi indikatorokat kulonféle

maddon lehessen dsszesiteni.
Az 0sszekapcsolt, emberi j6l-lét/6koszisztémaejdhbdell

Ezt a modellt azzal a céllal fejlesztették ki, hoag emberi ,jol-Iét” (well-being) és az
Okoszisztéma ,jél-léte” egyittes m@gésének a céljahoz jaruljon hozza. Az ilyen tipusu

modellekben alapvéen négyféle indikatort azonositanak:
« Okoldgiai indikatorok (az 6koszisztéma jol-léténngato indikatorok);
» Kaolcsonhatasok (az ember altal az 6koszisztéemaakayplt hatas értékelése);
* Emberek (az emberi jol-1ét értékelése);

o Szintézis (az ébb emlitett 3 komponens szintézise, a komponensgkdtk
kapcsolatok bemutatasa integralt szemléletben, lanlggi helyzetre, valamint

elérejelzések a javvonatkozdan).
Ezt a modellt kdveti példaul a FenntarthatosagoBuaater (Prescott-Allan, 2001).
A normativ-funkcionalis modell

Ez a modell ugyancsak integralni igyekszik a ferth&tdsag harom komponensét, €és nem
hatarolja el mereven egymastoél az kologiai, gaagiass tarsadalmi pilléreket (Renn és tsai.,
2009). Harom normativ dimenzidbol indul ki, amelygknindenkori tarsadalmak tcéljait
jelolik ki. Ezek a kovetkedk: (i) az Okologiai és tarsadalmi rendszerek intéga; (i) az
igazsagossag, eés (i) az életdseg. Az el cél, a rendszer integritds az ©koldgiai és
tarsadalmi rendszerek kontinuitasat jelenti és mak funkciondlis elemekre fékuszal,
amelyek ennek létfeltételeit alkotjdk. A méasodik dél, az igazsagossag kiterjed mind a
generéaciokon bellli, mind a generaciok kozotti sgapossag érvényesulésére, funkcionalis
elemei pl. az egyeéljogok és esélyek biztositdsa, a tarsadalmi résizvatkoltseégek és

hasznok meéltanyos elosztasa, stb. A harmadik céElaummirbség optimalis szintjének
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fenntartasa a lehgtlegtobb ember szdmara, amelynek kornyezeti, gagias tarsadalmi

feltételei egyarant vannak.

A normativ célokbdl (dimenzidkbdl) kiindulva Rens tsai (2009) a funkcionalis indikatorok
széles korét dolgoztak ki. A normativ-funkcionatimdell masodik alapfeltevéshpgy a
technologiai-tarsadalmi valtozdsoknak alkalmazkokinkell a tarsadalmi és kulturdlis
rendszerek legfontosabb funkcidihoz (pl. termelés Ugratermelés, tarsadalmi kohézid,
tarsadalmi rend, kulturalis identitas, stb). Mignarmativitas a tarsadalom a szamara
kivanatos jogre, - a stabilitAsra, az etikai dimenzidkra, valana ,jo élet’-re - helyezi a
hangsulyt, a funkcionalitds azokra az eszkozokmegziményekre, folyamatokra, amelyek

segitségével e célok elérblet

A normativ-funkciondlis modell egyikéferénye, hogy képes a rendszerek dinamikéjanak
megragadasara, azaz mind a multra vonatkozéanrtféltszefliggések, mind a fiheli
elérejelzések beépitésére. Masrészt alkalmas a téwsagld-lét anyagi és nem-anyagi
Osszeteinek figyelembe vételére, illetve objektiv statiskak és szubjektiv emberi
tapasztalatok integralasara. E modell rugalmasdagativé teszi, hogy a technoldgiai
fejlesztések egymast koveidészakainak folyamatait, valamint a technoldgiak kiide

érintettjeinek (stakeholderek) szempontjait isgnédtan tudja kezelni.

A PROSUITE projekt soran kidolgozott médszertanelfizéekben vazolt fenntarthatdsagi
modellek kozul tébbnek az elemeit is felhasznadia, el$sorban a tobbfajtacke, és a

normativ-funkcionalis modellekre épit.

3. Eletciklus szemlélai elemzések

A kornyezeti menedzsment terlletén az életcikluékétés (LCA) évtizedek ota alaptet
kozelitésnek szamit. A modszer mar a 70-es évekiagjelent, bar kulonféle elnevezésekkel
illették, mint példaul az Bforras és Kornyezeti Profil Elemzés (Resource amdrBnmental
Profile Analysis, REPA, Id. Cross és tsai., 19&%),Energiaelemzés (Boustead és Hancock,
1979), illetve a Termék Okomérleg (Rubik és Baurtrgar 1992). Az LCA el$ atfogd
modszertanat Muller-Wenk (1980), majd Steen és iRy (1990) fejlesztették ki.

Az LCA kozelités gyors elterjedését és ddpsét vilagszerte jelzi, hogy 1996-ban a SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistdfjal hivatalos megallapitast nyert,
miszerint ,az életciklus elemzés a kornyezeti tErbek olyan objektiv értékelési folyamata,

amely termékhez, technoldgiahoz vagy barmely tewgkéeghez kapcsoldodhat” (idézi: Tothné
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Szita, 2009). A Nemzetkozi Szabvanyositasi Szetvékdernational Organisation for

Standardisation, 1SO) 1994-ben kezdett szabvanyleaszteni az LCA témakorében, s az
elsy szabvanyok mar 1997-ben megjelentek. Az6ta az bidszertant az 1ISO szabvanyok
sorozata specifikalja: (i) ISO 14001 (ISO, 2004, ISO 14040 (ISO, 2006a) és (iii)) ISO

14044 (1SO, 2006b).

A kovetkedkben az LCA kozelités legismertebb modszertanaibydk.
(Termék) kornyezeti életciklus hataselemzés

Az életciklus hatdselemzés (Life Cycle Impact Assent, LCIA) a kornyezeti
hatasvizsgalatokbdl kiféjdott modszertan, melynek Iényege, hogy a kornyezethlo
beavatkozasok kdzvetlen és kozvetett hatasait ggylekminél pontosabban kiszamitani egy
termék vagy szolgaltatas teljes életciklusa sofmelemzés a nyersanyag-kitermebéstz
Ujrahasznositdsig az 0Osszes tetineBs haszndl6éi fazisra kiterjed, e fazisok és
hatdsmechanizmusaik atfedéseit és akkumulacioygsgalja (1. abra).
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A termeék életciklusa
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hasznositas

1. abra. A termék életciklusa. (Az abraban hasznaltitések: A = Anyag, E = Energia, M=
Munkaeb, H= Hulladék)

Az életciklus hatadselemzés definicija szerint avh&kozédsok jelenthetik nyersanyagok
kivonasat a természéib illetve a talajba, vizekbe, illetve levédge tortéid kibocsatasokat. A
beavatkozasok egy-egy adott termék vagy szolgaltetifes életciklusa sordn végrehajtott
miiveletek eredményei. A beavatkozasok lényegébenmjeléramlasok” a termelési
rendszerek és a kornyezet kozott, amelyek kvaathHatok. Ahhoz, hogy a kornyezeti
hatasokat (pl. klimavaltozas, savasodas) a teradiétatas életciklusa kapcsan dsszegezni
lehessen, az elemi aramlasokat a modszertan ébaitett egységekre kell atkonvertalni.
Példaul az Uveghaz hatdsu gazok kibocsatasat a@elekvivalensében fejezik ki: pl. 1 kg
metan kibocsatdsa hatasdban 21 kg KiBocsatdsanak felel meg. Hasonl6éan a savasodas
kifejezhet az 1 kg S@kibocsatas egyenéertékekeént, stb.
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Amikor a termék vagy szolgaltatas életciklusa sdkéletked valamennyi elemi aramlast
atkonvertaltuk kulénféle kornyezeti hatasokka, ebhakasonként dsszegezblet(European
Commission, 2011). Az ilyen kdrnyezeti hatasokaiziils” hatasoknak nevezik, amelyeket

un. kozbul$ (‘mid-point’) indikatorokkal mérnek.

A kozbils indikatorok azonban csak az egyes kdrnyezeti proékat jelzik, de nem mérik
azt, hogy a kornyezeti terhelések hogyan hatnaldkaszisztémakra, illetve az emberi
egészsegre. Ezeért szikség van egy kovétképésre is, amelynek soran a kozbuls
hatasoktol eljutunk a végpont (‘end-point’) hatdgokAz LCIA a végponti hatasokat az
.emberi egészség’-re, a ,természeti kdrnyezet"v&amint a természeti éforradsok’-ra

gyakorolt hatasokkeént definialja. (European Commigs2011).

A 2. 4bra attekinti az ok-okozati lancot a k6zbidsdvégs hatasok kdzott. Nyilvanvalo, hogy
adott beavatkozdsnak tobb kozklilsatdsa lehet, pl. a NOx kibocsatasok hozzajarumak
savasodashoz, az eutrofizaciohoz, a fotokémiai eiredzonképédéshez, a human
mérgezésekhez és az dkotoxicitashoz. Ugyanakkok&gyll$ hatas is tobb végponti hatast
befolyasolhat, pl. a klimavaltozas kihat mind azbem egészségre, mind a termeészeti

kornyezetre.
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2. abra. A beavatkozasoktol (elemi aramlasokt@)zblls- €s vegpontokig a kdrnyezeti
életciklushataselemzésekben (LCIA) (European Commission,)2010

Beavatkozasok Kozbiilss pontok Végpontok

Klimavaltozas Egészség
Ozon réteg csokkenés
Mérgezés

lonizalé sugarzas
Karos szervetlen
anyagok belégzése

\ Zaj

" Balesetek

Fotokémiai eredét
6zon termeidés
Savasodéas Természeti
Tapanyag feldisulas ersforrasok
Okotoxicitas

Terulet hasznalat
Eréforras csokkenés
Szikesedés

Természeti
koérnyezet

Alapveté folyamatok

Az LCIA modszertan éissége, hogy az ok-okozati lancban szér&ppcsolatok tudomanyos
elemzésén alapulnak. Az Eurépai Bizottsag 2011-lgdnlasokat tett kozzé olyan
mddszertanra vonatkozdan, amelyek kilonféle koretydravatkozasok, a kdzbéilbatasok
€s a végponti hatdsok kdzotti 6sszefliggéseketntarzaak (European Commission, 2011).

Az életciklus hatasvizsgalat elemzései iranyulhatrea megléé technikak/termékek
korszefisitésére vagy kicserélésére. E &eki is egészitheti egymast, amikor példaul a
megléw termék eballitdsanak koltségeit és menedzsmentjét elemefdifik Cycle Costing

és Life Cycle Management) és az eredmények algpjénk arra a kovetkeztetésre, hogy Uj
eljarast kell terveznink, éspedig a termék teljetciklusat figyelembe véve (Life Cycle
Design). Mas megfogalmazasban ,az életciklus hatsgalat értelmét és céljat éppen az
adja, hogy megkeressiik azokat a termékeket, tebhiaat és szervezeteket, amelyek egy
adott szikséglet kielégitésére az adott feltétededdtt egységnyi istartam alatt (altaldban 1
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évre szamitva) a legkedvidab, optimdlis kornyezeti dsszhatast, tehat a |efks
kornyezetterhelést adjak” (Tothné Szita, 2009).

Az alkalmazasok soran nyilvanvalova valt az a kéeény is, hogy a teljes életciklusba a
termebi és irdnyitéi magatartds, a munk@&eninésége, a termélizem bel§ tarsadalmi
viszonyai, a termék é&éllitasaban résztvél kapcsolatrendszere, a termék tarsadalmi
hasznosulasa, a fogyasztas modjai, a kdrnyezetméde termeihely kil szociologiali
meghatarozottsagai stb., egyszéval a tarsadalméstetdszer elemzése szervesen
beletartozzék. Ennek nyoman fejlesztették ki az téarsadalmi életciklus elemzést (Social
Life Cycle Assessment — SLCA).

(Termék) tarsadalmi életciklus elemzés

A termékek, szolgaltatasok tarsadalmi életciklukamdemzését a szakirodalom olyan
komplex mddszernek tekinti, amelynek segitségévermeékalkotasi folyamat valésagos és
lehetséges tarsadalmi hatasrendszere kvantitatragdskvalitativ eszkdzokkel teljesKiam

és elemeire bontva (holisztikusan és analitikussgyarant leirhaté és elemezheigy
teljesebb képet kapunk a nagyobb hordedéntések ékéeszitéséhez és hatasainak utdlagos
elemzéséhez. Bar az életciklus-megkozelités elegeth termékek és szolgaltatasok
kornyezeti hatasait vizsgalta, az elmult évtizedbeal$isorban a koérnyezeti és gazdasagi
valsagjelenségek hatasara - egyre inkabb felisknemtéhuman diforrdsok védelmének
fontossagat a tarsadalomikddoképességének fenntartdsaban. Ezért fontossa wahak az
ertékhordozo indikatoroknak, indikatorcsoportokm@akeghatarozasa, amelyek a kulturalisan
eltés tarsadalmakban a termékek keletkezését és hasasa@tsuegjobban jellemzik, a
megrizve-megujulas (fenntarthatésag és innovacio) somtjabdl lényegesek, és mintegy
sulyponti  rende&elvként mikddnek a gazdasag, kornyezet és tarsadalom

0sszefuggésrendszerének hosszu tavra kihaté Ugtatisdban.

Ennek a perspektivikus célnak az eléréséhez fegiaiskellett azt az eszkdz-rendszert, amely
idében jelzi a termelésben és felhasznélasban égktéstakeholders) szadmara, hogy hol van
szikség beavatkozasra, a lehetséges és valosagsshkéasok elharitasara. A termelés és a
fogyasztas dsszes fazisara és réssjeee kiterjed tarsadalmi életciklus elemzés tehat olyan
menedzsment eszkoznek is felfoghatd, amely a ,tplokally, act locally” elve alapjan segit
Ujragondolni a tarsadalmi fetedségek idben valtozé rendszerét, az érintettek (tefinels

fogyasztok, egyeén és kbzdsségek) szerepét a tlosadiikodoképesseégenek fenntartasaban.
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Az altalanosan elfogadott szakirodalmi felfogasristea tarsadalmi életciklus elemzés
mutatoi a technikai fejldés tarsadalmi kockazatait €s hatasait meérik. Edelimmutatoknak a
kidolgozasa soran tobbféle megkozelitést alkalmiazatdl fuggen, hogy mit helyeznek
sulypontba. Az egyik megkozelités termék-kozponélimely a terméket funkcionalis
egységekben méri, azaz azt kérdezi, hogy mi a fajgk@z emberi (tarsadalmi) hasznalat
szempontjabol. A hasznalati funkcié ndezese mellett tobbféle termék, ennél fogva tébbféle
technoldgia is elképzelhgtelté tarsadalmi hatasokkal. A cél tehat azoknak a tiésine
technologiai eljardsoknak a kivalasztdsa, amelyetédraadalmi hasznalat és a kornyezet
szempontjabdl egyarant a legkedielzek. Gyakori példa az, hogy a kdzlekedési funkcior
tobbféle terméket lehet hasznalni (gépkocsi helygis eszkozoket lehet igénybe venni a
kornyezet védelme érdekében), viszont azt is figydle kell venni, hogy a szokasos
hasznalat milyen tarsadalmi meghatdrozottsdgu. wnéle életfolyamatanak tarsadalmi
szempontl megkozelitésében olyan kutatasok is dalyamelyek a termél szervezetekhez
kapcsolodnak, mint pl. a ,vallalati magatartas” édde tartozé tényék elemzése: lUzemi
balesetek, a biztositasok formai és mértéke, gyemueka alkalmazasa, ledolgozott
munkadrak szama stb. Mas elemzésekben a hangsinyan, hogy miképpen lehet szamba
venni azokat a tényéket, amelyek a termék keletkezése és tarsadalminfbga soran
kockazatként jelennek meg a kulonféle érintettkgdtalder) csoportok szamara.

A termelés és felhasznalas érintettjeire gyakor@tasok elemzését és integralasat 'a
bolcsitol a sirig’ célozza az a modszer, amelyet Schmidsas (2004) dolgoztak ki, s amely
SEE-balance néven VAalt ismertté (Socio-Eco-EfficjerAnalysis). Az érintettek szerint
csoportositott, termék életciklust atfogo indikatat az 1. tablazatban mutatjuk be.
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1. tabldzat. Termék eéletciklus-szemléletstakeholder-specifikus tarsadalmi indikatorok

(Schmidt és tsai., 2004)

Erintettek (Stakeholderek)

Indikatorok

A) Foglalkoztatottak

Munkahelyi és ingazasi balesetek

Végzetes balesetek

Foglalkozasi megbetegedések

Bérek és fizetések

Vallalati juttatasok (lakastamogatas, kedvezmények
természetbeni juttatdsok, kafetéria)

A folyamatos szakmai képzés és iskolaztatas lgaisé

Sztrajkok és elbocsajtasok

B) Beszallitok, uzleti partnerek

Szabad tarsulas joga

Diszkriminacio jellege és mértéke

Kényszermunkaltatas

Gyermekmunka

C) Fogyaszték és felhasznaldk

A toxicitas lehetsége

Egyéb megbetegedési kockazatok (balesetveszély,
addikcio)

A felhasznal6t szolgéloé kulon kedvezményekngbk
(szolgaltatas, szabadittvelése, zajhatasok
stb.kiklisz6bolése)

A termékinformaciok mifisége és teljessége (eredet

O0sszetedk, hasznalati kockazatok, mellékhatasok stb.

Fogyasztoi védjegyek (megbizhat6sag)

D) Tarsadalmi kornyeze
(szomszédsag, régio, orszag)

tA foglalkoztatottak szama

Szakképzetlenek szama/aranya (a foglalkoztatottak
képzettsége)

NG6i menedzserek szama/aranya

A fogyatékos foglalkoztatottak szama/ardnya

Rész-munkaidsOk szama/aranya

Csaladdtamogatasra forditott vallalati koltségek

Hatranyos helyzéek (pl. fogyatékosok, betegek,
szegények) terméktamogatasa

Etikai normak megsértése a termék hasznélata és
hirdetése soran

A termék emberre vald veszélyessége (pl. fegyyere

A tarsadalmi és politikai konfliktusok kockazaténa
lehetsége (pl. a hagyomanyos életforma megvéltoz

E) J6W generaciok

Képzésben részt vék szama/aranya

K+F kiadasok

Toékeberuhazas

Vallalati kiadasok tarsadalombiztositasra

F) Nemzetkozi kb6zosség

Import a fejbdé orszagokbol

Import-export vamok tamogatasa

=

asa)

Fair trade védjegyek
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Az SLCA teriletén is vannak torekvések az elemzésgglségesitésére. Ennek eredményei a
UNEP-SETAC keretében kifejlesztett stakeholder-gmamt iranyelvek (Benoit és tsai.,
2009), amely az alabbi indikatorcsoportokat tartedpna:

* Dolgozék: a tarsulds szabadsaga és kollektiv 8dész gyermekmunka, méltanyos
bérek és munkald kényszermunka, egyénlesélyek/diszkriminacid, egészség és

biztonsag, tarsadalmi juttatasok/tarsadalombizAesit

» Fogyasztok: egészség és biztonsag, visszacsateldfisEge, személyes adatok
védelme, atlathatésag, falebégek megosztasa a termék életciklusanak végén;

» Helyi kdz6sség: hozzajutds anyagi forrasokhoz, &jotas nem-anyagi forrasokhoz,
delokalizacié és migracid, kulturdlis 6rokség veédel biztonsagos és egészséges
eletkorilményekgshonos jogok tisztelete, k6z6sségi részvétel, Helyialkoztatas,

biztos megélhetés;

e Tarsadalom: nyilt elkbtelezettség a fenntarthatGsagt, hozzajarulas a gazdasagi

fejlédéshez, fegyveres konfliktusok meggdse, technikai fejdés, korrupcio.

Az SLCA kozelitések altal fejlesztett tarsadalmidikatorok elgsorban - a termékek
életciklusa soran kozvetlenll vagy kozvetett modoimtett - vallalatok rkddésének,
viselkedésének jellemzésére szolgélnak. A normkkategében az emlitett UNEP-SETAC
iranyelvek hatarozzak meg (Benoit és tsai., 2089echnolégidk fenntarthatdésagi értekelése
soran viszont hosszabbdtdvra kellene ére jelezni a tarsadalmi hatasokat, azonban nehéz
megjosolni, hogy egy-egy technoldgia mely orszagolkely (illetve milyen tipusu)
szervezeteiben fog kibontakozni. Ezért inkabb aaokr tarsadalmi hatdsokra kellene
fokuszélni, amelyek a szervezetek helyett az adethnolégidhoz kapcsolédnak. Az
ertékelést pedig nem egyoéet rogzitett termelési lancra kell elvégezni, hanekabb

fejlédési szcenariokban célsiayondolkodni.

Ide kapcsolddik az a probléma is, hogy a technalégietciklus szemlélétértékelése soran
nem elég a termékek életciklusat figyelembe verrigzen ez csak a technoldgia
alkalmazasanak fazisat fedi le. Lényeges maganatechnoldgianak a fejlesztésével,
bevezetésével és megszintetésével (,kivezetésékaigsolatos hatasokat is vizsgalni. Ez
azt jelenti, hogy a term&lberendezések és a kapcsoldédd infrastruktira ldlegéi is
figyelembe kell venni (3. abra), azaz olyan indikékat kell kialakitani, amelyek mind a

termékek, mind a termgberendezések életciklusanaktatamara kiterjednek.
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3. abra. Technoldgiak értékelésében figyelembe vetti&lusok (Sellke és tsai., 2010)

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy bar az SLCAetkéen alkalmazott indikatorok
tobbsége csak korlatozottan alkalmazhaté a PROSWHidgekt szamara, ugyanakkor az
SLCA kozelitésmaodja, kutatasi tapasztalatai igeszhas és fontos kiindulépontot jelentettek
a PROSUITE fejlesztések szamara.

4. Javaslat egy Uj fenntarthat6sagi értékelési modlee

A PROSUITE projekt keretében olyan értékelési estzKiellett fejleszteni, amely (i) a
technologiak széles korére alkalmazhato, (ii) leedegfontosabb kdrnyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi hatasokat, (iii) az ok-okozati lancokntda leheivé teszi a technoldgiak
konzisztens értékelését a végponti hatasokig agrddkében, hogy adott technolégiak mas
technologiakkal, vagy az adott technolégia modttsitéltozataival viszonylag egysien
0sszehasonlithatdéak legyenek. A projekt azzal aoldagdé kérdéssel keriilt szembe, hogy
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hogyan lehet kombinalni a technologiai érelelzési moddszereket az életciklus
megkozelitéssel, méghozza agy, hogy ez a tarsadainmtarthatosag kovetelmeényeinek
minél szélesebb karkielégitését jelentse a technoldgia tarsadalnci&las-folyamataban

részt vev szerepbk szamara.

A javasolt médszertan az életciklus kozelitésepwd)aannak érdekében, hogy mind a tedmel
berendezések, mind a termékek teljes életciklusanskeletke# hatasok minél szélesebb
korét figyelembe tudja venni. Az LCA kozelitémye, hogy explicitté teszi a technoldgia
elemi folyamatai, hatédsai, valamint az ezek kofnnalld ok-okozati lancok elemzését. Itt
elsssorban az LCIA kutatasok eredményeire lehetettéselban épiteni, amelyek
kvantifikaljak a technologiakkal 6ssszefiggiigikai-kémiai-biologiai folyamatok egészségi és
Okoldgiai hatasmechanizmusait. Ugyancsak hasznogasto jelentettek a jelenleg
rendelkezésre allo tarsadalmi életciklus-megkdzslitfSLCA) mddszertanok, amelyek — a
kordbban emlitett hiAnyossagaik ellenére - szamot$ szempontot és hatdsmechanizmust
feltartak. Az életciklus szemlélét kozelitések mellett a javasolt modszertan masik f

komponensét a 2. fejezetben targyalt fenntarthgidsadellek jelentették.

A javasolt modell végpont indikatorait a PROSUI&arm ugy hatarozta meg, hogy az LCIA
moddszertanban szerégharom végpont hatastemberi egészség, természeti kdrnyezet, véges
természeti efforrdsok — a tobbféle dke modelleknek megfel&tn kiegészitette két tovabbi
végponti hatassal, gazdasagi jol-léttel és a tarsadalmi jol-léti@lok és tsai., 2013). A 4.
abra bemutatja a technologia fejlesztése, bevezet@kalmazdsa és me@rise altal
kivaltott elemi fizikai, kémiai, biologiai, gazdaga tarsadalmi folyamatok, az 5 végponti
hatas, adbb kdzbll$ indikatorok, valamit a k6z6ttik fennallé ok-okozdincok szerkezetét

(4. abra). Az alabbiakban az egyes végponti hatéedikicioit, tényeéit, és a merésiukre

javasolt mértékegységeket vazoljuk.
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4. abra. A javasolt fenntarthatosagi modell (Blsksai., 2013)

Az emberi egészségre gyakorolt hatasok

Ezek kozé a hatdsok kozé tartoznak az érintettekbidithsdban és mortalitAsaban
bekbvetked mindazon valtozasok, amelyek az adott technolodiavezetésének
kovetkezményei. Ezek magukban foglaljak a kérnyeretlésbl ered egészségi hatasokat,
a dolgozok egészségétoéhatasokat, valamint a termékek/szolgaltatasok demtasabdl
adodo egészségi hatasokat. Megjegyezzik, hogy @fimicio az EC altal kiadott ILCD
irdnyelvek (European Commission, 2010b) diibése, mivel az ébbiek csak a

kornyezetterhelégih ereds egészségi hatasokat tartalmazzak.

Az emberi egészségre gyakorolt hatdsok mérésér@Q@SBITE team az un. ,DALY”
(Disability Adjusted Life Years; Murray és LopeA96) mébszam alkalmazasat javasolja. A

DALY az ido eltti elhaldlozas kovetkeztében elveszitett, valamad# idd elotti
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megbetegedésben (rokkantsagban) leélt életévekgissA javasolt modellben azt kell tehat
meghatarozni, hogy a technologia az érintettek @OKdrében @l lakossag, a
foglalkoztatottak, és a fogyasztok) korében Ossxpdsen az egészségben leélt életévek
mekkora cstkkenését okozza (ahhoz képest, minthatecnolégia bevezetésére,

alkalmazaséra és ,kivezetésére” nem kertlt volma so
A természeti kérnyezetre gyakorolt hatasok

Ezek kdzé tartoznak a természetes dkoszisztémékifiban és szerkezetében a technolégia
kovetkeztében tortén valtozasok (European Commission, 2010b). Kedilea hatasaik
lehetnek példaul a vegyszereknek, a biologiai vagyizikai beavatkozasoknak. A EU
ajanlasai szerint a kivalasztott indikatornak adbierzitas potencialis valtozasait célszer
mérnie (European Commission, 2010a). A PROSUITEkmalo a fajoknak az aranyat
javasolja méfszamként, amelyek a technolégia altal okozott kegtlen életfeltételek
kovetkeztében nagy valos#Beggel nem fognak tobbédérdulni az érintett régidkban
(‘potentially disappeared fraction of species’, BEuropean Commission, 2010b).

A véges természetidorrasokra gyakorolt hatasok

Ezek a hatasok a kornyezetinkben megtalalhatd végesy-nem-ujuld) diforrasok
felhasznaldsaval, azaz a készletek csokkenéséymisddatosak (European Commision,
2010b), pontosabban a szénhidrogének és az asvékyd@szleteivel (Udo de Haes és tsai.,

1999). A megujuldé éforrasokat nem ebbe a hataskategodridba soroljulerhaa természeti

ays

A PROSUITE team mind a szénhidrogén készletekreydndz asvanyeércek készleteire

gyakorolt hatasokat a felhasznalt anyagok pénzifejekett ertékével kivanja mérni.
A gazdasagi jol-Iétre gyakorolt hatdsok

A technoldgiai fejlesztések altaldban novelik afogglaszthatd javak és szolgdltatasok
mennyiségét, illetve javitjak ezek nigegét. A végsfogyasztas két médon novelbgiWood
és Hertwich, 2012): (i) a termelési téngkz (tbke, munka, anyagi éforrasok)
termelékenységének novelése réven, vagy (ii) imékek/szolgaltatasok dllitasa réven,

azaz Uj fogyasztoéi igények kielégitésével.

A végd fogyasztasra szant termékek és szolgaltatasoké@r& — illetve ezek valtozasainak
- mérésére a PROSUITE team a GDP ds&@imot javasolta. Bar a GDP valtozasai nem

tukrozik egzakt médon a jol-lét valtozasait, a ésgam mellett szol konitdyelerhebsége a
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statisztikai adatbazisokbdl, valamint egyszeezelhebsége. Egy U] technoldgianak a GDP-re
gyakorolt hatasai kulénféle kézgazdasagi modellegitségével elvileg, megfeteladatok
birtokaban kiszamithatéak (Wood és Hertwich, 2012).

A tarsadalmi j6l-1étre gyakorolt hatasok

Ebbe a kategoriaba tartoznak mindazok az embetéf@ gyakorolt hatasok, amelyek az
emberek kozoétti kapcsolatokkal fliggenek Ossze. dathalmi jol-lét mérésére az eddigi
kutatasok alapjan nem all rendelkezésre altalanefagadott mutatoszam. A PROSUITE
team egyik feladata volt a tarsadalmi jél-lét legfisabb komponenseinek, illetve az ezeket
mén indikatoroknak a meghatarozasa. Ezeket egy udjszdulrol-felfelé épitke& (bottom-
up) eljaras segitségével fejlesztettik ki, amelglieam tarsadalomkutatéi mellett néhany (j
technolégia gyakorlati szakembereit is bevontuk. Auaikatorfejlesztés folyamatat a

kovetked fejezetben mutatjuk be.

5. A tarsadalmi fenntarthat6sagi indikatorok kidolgozasa
Szakirodalmi attekintés

A folyamat el$ I1épése egy intenziv szakirodalmi kutatas volt, lgnmek soran a kutatocsoport
a nemzetkdzi szakirodalomban (cikkek, tanulmanyekgyéb dokumentumok) javasolt
tarsadalmi fenntarthatésagi indikatorok kozil ézetes értelmezés, az atfedések ikisze
alapjan - kozel 700 olyan mutatot valasztott kiedrak relevansnak tekinthidt a kilonféle
technoldgiak fenntarthatdsagi értékelése szempmiitjgzek kdzott jeleds eltérések voltak
az értelmezési szintek tekintetében: voltak, ankelyerszagok vagy régiok, masokat egyes
technoldgiak, termékcsoportok, illetve szervezetghintjén definidltak, mig talaltunk

probalkozasokat globalis szinindikatorok képzésére is.

Mar ebben a fazisban szembesiltiink azzal a probBEmidogy ha orszag- és technologia
flggetlen indikatorokat szeretnénk kidolgozni, akkosak igen altalanos mutatokat
képezhetink. Minél nagyobbak a kulturalis kulonkesegzok kozott az orszagok kozott,
amelyeket le akarunk fedni, annal altalanosabbakkelk az indikatoroknak lennitk. A
nyugati vilag ipari orszagaiban nyilvdn masok asaédalmi szikségletek és elvarasok, mint
egy-egy fejpd6 orszagban, példaul azébbiekben a munkadrak szama, mig az utébbiakban
az élelemhez val6 hozzéaférés lehet fontos indikatig egyes technolégidkat a fejlett
orszagokban konfliktusok 6veznek, ugyanezeket hnogidkat esetleg szivesen latjak a

fejlédé orszdgokban. Hasonlé nehézségek 6amek fel akkor, amikor valamennyi
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technologiara alkalmas indikatorokat kivanunk kigani. Ezeket az ellentmondasokat a
projekt ugy oldotta fel, hogy harom indikator-csap@alkalmazasat javasolta. Az éls
csoportba olyan indikatorok keriltek, amelyek bdynk@ntextusban érvényesek. A masodik
csoportba olyanok, amelyek a fékuszban all6 régb)(tarsadalmi elvarasait fedik le. A
harmadik négpont a technoldgiak szintje, s mivel ezek spectikindikatorokat is
igényelhetnek, azt javasoljuk, hogy a tarsadalmdik&torok végleges rendszerének

elédllitasaba a konkrét értékelések soran célsaemadott technoldgia szakéttbevonni.

A PROSUITE projekt az efsés méasodik csoportba tartozé indikatorok fejlesttéekintette
feladatanak. A szakirodalom attekintésének fazisamért mind Eurépaban, mind a vilag
mas részein kidolgozott és alkalmazott tarsadafhmikatorokat gyjtottiink dssze. Kiemelt
figyelmet szenteltiink a Kozép-Kelet-eurdpai régidlbgjlesztett indikatoroknak, valamint a
tarsadalmi életciklus elemzéssel kapcsolatos kaataoran javasolt indikatorrendszereknek,
s ezek kozul a leginkabb kidolgozott UNEP-SETACGKatbroknak (Benoit és tsai., 2009).

Az indikatorhalmaz gkitése

Az eljaras kovetkex l[épése a kiggjtott mintegy 700 indikator rendszerezése volt.eEar
legalkalmasabbnak a normativ-funkcionalis modalkltuk, mivel ez a normativ dimenziok,
aldimenzidk, és tarsadalmi funkciok hierarchid@pal, amelyet adbb stakeholder-csoportok
figyelembe vételével tovabb lehetett tagolni. Alsmadalombdl kigyjtott indikatoroknak e
hierarchia alapjan tortérkategorizalasa, 6sszevonasa révenikis#k voltak az atfedések,
redundancidk Ezt kdveten az indikatorhalmazt tovabbikitettik az alabbi szempontok

alkalmazasaval:
* Fontossag: Mennyire fontos az a folyamat, jelenpégbléma, amelyet az indikator
leir?
* Relevancia: Mennyire alkalmas az indikator az adolfamat, jelenség, probléma
leirdsara?
* Mérhetség: Mérhet-e az indikator?
« Adatok elérhaisége: ValGsziitsithet-e, hogy a szikséges adatok megtalalhatéak

valamely adatbazisban? (ez nem kizaré kritériumk s$@rdésre nem &llnak

rendelkezésre adatok, ezekben az esetekben megrkeltni az adatdytés modjat)

« Erthetség: Erthei-e az indikator a megcélzott k6zonség szamara?
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Az igy lesfikitett indikatorrendszerbe 82 ueljizetes tarsadalmi fenntarthatéségdikator
kerllt. Egy részik adatbazisokbdl kinyethdtegalabbis az orszagok egy-egy nagyobb
csoportjaban, pl. EU vagy OECD orszagokban), mazsikéet egyedileg 6ssze kelligteni.
Egy részik kvantitativ skaldkon mérhefjelents részik azonban csak félig-kvantitativ,
illetve kvalitativ mddszerekkel (pl. vélemény kiédtsok) gyijthetsé dssze. Mivel szdmos,
jovére vonatkozd élrejelzésre lesz szikség, a konkrét technologiakkapcsolatos
értékelések soran jeldéist szerepet fognak jatszani az egyéni vagy csopmrakérdi

becslések.

Béar a technolégidknak az adott indikatorok mentéoshlt értékeill a szubjektivitds nem
szirhe® ki, az indikatorok halmazanak végkialakitasaban igyekeztiink a szakmai tudast a
lehett legnagyobb mértékben érvényesiteni. Ennek érdekébyan modszereket
alkalmaztunk, amelyek az indikatorok korének kééthésm a szakmai konszenzus

megtalalasat segitették.
A javasolt indikatorok kivalasztasa

Az el6z6 lepésekben a PROSUITE projekt team tagjai -6seiban tarsadalomkutatok -
vettek részt. Ebben a Iépésben azonban a résktvédrét Kiterjesztettik két Uj
technologianak — a nanotechnolégidnak és a széddiefogasanak és foldalatti tarolasanak
(carbon capture and storage, CCS) — a szsk&rtAz ebzetes indikatorok halmazabdl egy-
egy un. Csoport-Delphi eljafasegitségével valasztotta ki a szakiéregy-egy csoportja
azokat az indikatorokat, amelyeket a nanotechnalogletve a CCS fenntarthatésagi
ertékelésére leginkabb alkalmasnak tartanak, alggelegjobb tudasuk szerint (Renn és tsai.
2012).

® A Csoport-Delphi eljaras abban kiilénbozik a haggoyos Delphi eljarastél, hogy a szak&rtek az aggregalt
csoport eredmények visszacsatlasa nem irasbarmtfane-to-face médon torténik. Ennek as &i6nye, hogy
az értékelések kiilonbségeit a résztkeek modjuk van megyvitatni, és egymas érveinekdiigmbe vételével
alldspontjukat megvédeni, illetve médositani. Lékég) van a vélemények konzisztencigjanak azonnali
ellendrzésére is. Tovabbi&ly, hogy mig a hagyomanyos Delphi hetekig, hénapekarthat, a Csoport-Delphi
Ulések szokasosdthrtama 1-2 nap.

’ A nanotechnoldgiai Csoport-Delphi eljarasban 7 eiénszagi szakét(6 egyetemi kutaté és 1 civil szervezeti
szakember), mig a CCS Csoport-Delphi Ulésen 9 rs®tgi egyetemi kutatd vett részt. Mindkét eljadg-
egy egésznapos munkaértekezletet foglalt magabad, folyaman.



26

A két Csoport-Delphi alapjan legtobb pontszamotdtaimdikatorokat a PROSUITE team
tovabbi vizsgalatoknak vetette alé (Id. lejjebbedyegyzend, hogy a két Delphi munkatlés
keretében a szakék javasoltak néhany nano-technoldgia-specifiklstvie CCS-specifikus
indikatort is.

A nem-specifikus indikatorok kézil a PROSUITE telisriirte azokat, amelyek atfedést
mutattak a gazdasagi jol-létre, illetve az egésesggakorolt hatasokkal. A 2. tAblazatban az
igy nyert 23 tarsadalmi indikator nevét, tartal@aimerési modjat ismertetjik, jelezve azt a

normativ dimenzi6t is, amelyhez a normativ-funkéimodellben kapcsolodik.
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2. tAblazat. A Csoport-Delphi eljarasok eredméngpké nyert tarsadalmi fenntarthatésagi
indikatorok (Sellke és tsai., 2012)

Tartalom Technolégidhoz Mérés Fenntarthatosagi
kapcsolédé tartalom dimenzi6 a
normativ-
funkcionalis
modellben
1 | Innovéacioés A technolégia hatdsa a | Beruh&zasok a technolégia Rendszer integritas
potencial tarsadalom innovaciés | fejlesztésébe/transzferjébe
képességére
2 | Kornyezeti A technolégiaban érintett Van-e az érintett Rendszer integritas
tanusitvany szervezetek kornyezeti | szervezeteknek kdrnyezeti
rendszerek megléte tanusitvany rendszerénektanusitvany rendszerik?
megléte
3 | AzENSZ A technolégia kapcsan a| Az érintett szervezetek Rendszer integritas
Vildgegyezmény | Vilagegyezmény elveinek kotelezettséget véllaltak-e arra,
(Global Compact) | valé megfelelés hogy teljesitik a
elveinek valé Vilagegyezmény elveit és
megfelelés évente beszamol-e az ezzel
kapcsolatos érehaladasrol?
4 | Az érintettek A technolégia érintettjei | Az érintettek mennyiben Rendszer integritag
megfelelése a (pl. beszalliték) felelnek meg a CSR elveinek?
tarsadalmi megfelelése a CSR (Az OECD CSR iranyelvei
felelésségvallalas | elveinek alapjan mért indikator)
(CSR) elveinek
5 | Informéciok az Informaciok a Mennyiben biztositjak-e a | Rendszer integritas
életciklus végén technolégiahoz belsy menedzsment
lehetséges kapcsolodd, az €eletciklug rendszerek, hogy a
mer)t?dz,sment végén lehetséges .| felnasznalok vilagos
opciokrol menedzsment opcidkrol informaciokat kapjanak a
termékek életciklusanak
végén lehetséges opciokrol?
6 | Aszervezeti A technolégidhoz A technoldgia mikddése sordn| Rendszer integritas
hanyagsag kezelésekapcsoldédd felléps hanyagsaggal
szervezetekben a kapcsolatos akciok értékelése
hanyagsaggal 6sszefitgg
akciok
7 | Ajogi szabdlyozas| A technoldgia varhaté | A technolégia megkoveteli-e a| Rendszer integritas
valtozasai hatasai a jogi jogi szabalyozas
szabalyozasra megvaltoztatasat?
8 | Bizalom a hosszu | A technoldgia hosszu Lehetiség van-e technoldgia | Rendszer integritas
tavu ellerdrzo tavu ellerbrzési hosszu tavu ellgmzésére?
funkciokban leheBségei
9 | Giniindex A technolégia hatésa a | A jovedelmi egyerdtlenségek | lgazsagossag
Gini indexre mérésére kidolgozott Gini indgx
véaltozasai
10 | Globalis A technolbgia varhaté | A technolégia noveli-e vagy | Igazsagossag
egyenbtlenség hatasai a globalis csokkenti a globalis
egyenbtlenségekre egyenbtlenségeket?
11 | Regionalis A technolégia varhaté | A technoldgia noveli-e vagy | lgazsdgossag

kilbnbségek

hatasai a regiondlis

csOkkenti a regiondlis

egyenbtlenségekre A

egyenbtlenségeket?




28

technoldgia varhaté
hatasai a regiondlis
egyenbtlenségekre

12 | Ajovs A technolégia varhaté | A technoldgia hasznainak és | lgazsagossag
nemzedékekre intergeneracios hatasai | kockazatainak megoszlasa a
gyakorolt hatasok jelen és jov generdciok kdzott

13 | A tarsadalmi A technolégidhoz Az érintettek értékelése a Igazsagossag
részvételi kapcsolddé tarsadalmi | technoldgidhoz kapcsolédé
folyamatok részvételi folyamatok tarsadalmi részvételi
minésége €s minésege as intenzitasa | folyamatok mibségéél és
intenzitasa intenzitasarol

14 | Emberi jogok A technolégia varhatd | A technol6gia varhatéan javitja-lgazsagossag

hatasai az emberi jogokrae vagy rontja az emberi jogok
érvényesilését?

15 | Elkoéltozési Az adott technolégia Azoknak az érintetteknek az | Eletminsség
hajland6sag kovetkezményeképpen | aranya, akik “igen”-nel

otthonukbdl elkoltoak vélaszolnak az alabbi kérdésre:
aranya “Tervezi-e a kdzeljoében,
hogy elkoéltozik lakhelyé (
telepuléssl, régidhdl, sth.) — a
technol6gia hatasai miatt"?

16 | Informéaltsdg/Bizalg Azok aranya, akik jol A technoldgia kockazataival | Eletminség
m informaltnak érzik kapcsolatosan elérltet

magukat az adott informacidk forrasaiba vetett
technoldgiardl atlagos bizalom

17 | Eszlelt kockazat A technoldgia A technoldgiaval kapcsolatban Eletminsség

alkalmazésanak észlelt atlagos kockazat
kockézatként valo
észlelése

18 | Veszély esetén az| Veszély esetén a Azoknak az embereknek az | Eletminsség
érintettek technoldgiadhoz aranya, akik helyes valaszt
szervezett kapcsolddé informacios | tudnak adni arra a kérdésre:
informalasa protokoll ,Tudja-e On, hogy az adott

technolégiaval kapcsolatos
katasztrofa esetén ki fogja Ont
tajékoztatni?”

19 | Nemzetkozi Az OSHA szabalyok Az OSHA szabalyozasok Eletminsség
munkaegészségi és betartasa a technolédgia | (stlyos/nem sulyos) megsértése
munkabiztonsagi | kapcsan az elmult 3 év soran és ezen
szabélyozasok lgyek statusza
(OSHA szabalyok)
betartasa

20 | Gyermekmunka A technolégia varhaté | A technoldgia varhatéan noveli-Eletminsség

hatdsai a e vagy csokkenti
gyermekmunkéara gyermekmunka mennyiségét
(pl. a beszallitoknél)?
21 | Oktatas A technoldgia varhato | Mennyiben serkenti a Eletminsség

hatasai az oktatasra

technoldgia az oktatast?
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22 | Tudasintenziv A technolégia hatdsa a | Azoknak a kvalifikalt Eletminség
munkahelyek tudésintenziv dolgozbéknak a szama, akikre
teremtése, illetve | munkahelyek egy funkcionalis egység (FE)
megtartasa teremtésére, illetve eléallitasahoz van sziikség az

megtartasara adott technolégia esetében

23 | Az érintettek A technoldgia hatasa az | Az érintettek (munkavallalok, | Eletminsség
szubjektiv érintettek szubjektiv felhasznalok, kdzeli lakossag)
elégedettsége elégedettségére elégedettségének a technoldgja

altal kivaltott valtozasai

6. A PROSUITE projekt eredményei

Az értékelések aggregalasa

Az 5. fejezetben kidolgozott indikatorrendszer &tk@s a technoldgidk sokszempontl

tarsadalmi fenntarthatosagi eértékelésére. Tovabéidds, hogy hogyan

lehetséges a

kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi vonatkozaslaléseket aggregalni. ElIméletileg harom

lehetséges kozelités létezik:

a. Nincs aggregalas, az 6sszehasonlitand6 technolégigds kozbits pontok szerinti

hatdsait egymas mellett bemutatjuk, - a konnyetakiathetség érdekében altaldban

diagramok, abrak segitségével;

b. Az egyes hatasokat az ok-okozati lanc valamennyzbil® és végpontjara

aggregaljuk valamilyen tobbkritériumu értékelljaras segitségével (ezek attekintését

Id. Antunes és tsai., 2012), de az 5 végponti hagnassal nem 6sszesitjik (a&ser

fenntarthatésag koncepciojat tukécajaras);

c. Az egyes hatasokat az ok-okozati lancon végighaladyetlerértékké aggregaljuk (a

gyenge fenntarthatdsagi koncepcidonak megfelel.

A PROSUITE team a b. megoldast javasolta. A toléktimi aggregalas megkodnnyitése

erdekében a tarsadalmi indikatorokat a kovetkezoportokba (kdzblds pontok) vontak

Ossze:

» Biztonsag, tarsadalmi béke: tudasintenziv munkahelkockazatészlelés, a

technolégiaval valo6 visszaélés lebeggei

* Autonomia: kényszermunka, gyerekmunka

» Reészvétel és befolyas: Részvétel a dontésekbealphizaz informaciokban,

hosszu tavu ellgmzési leheiségek

8 FE: funkcionalis egység: az adott funkciéra (phtatvitel) meghatarozott egység
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» Egyenb esélyek: regionalis, globalis és intergeneraciyepbtlenségek
Valamennyi tarsadalmi kozbidl®s végponti indikatort Likert-skalan merjik.
Esettanulmanyok

A kifejlesztett modell és indikatorrendszer alkahimatésagat a PROSUITE team harom
esettanulmany segitségével tesztelte, amelyekchptddgidk hatdsait elemezték ugyanezen
funkciokat ellatd termékeket/szolgaltatasok@abitd hagyomanyos technolégiakhoz képest
(PROSUITE, 2013)

A harom esettanulmany a kovetkemlt:

« Osszehasonlitas: kolbasz t6ltése nanotechnologidségével @allitott anyagba vs

kolbasz toltése hagyomanyos celluléz alapu anyagba;

« Osszehasonlitas: villamos energigadlitasa szerves hulladékbdl vs hagyomanyos

szénalapu villamos energia termelés;

« Osszehasonlitas: széémtivek CCS-sel vagy anélkiil, illetve biomasszéngivek

CCS-sel vagy anélkidil.

A fenti esettanulmanyokat a kodrnyezetvédelmi, kddgsagi és szocioldgiai szakdrt
mellett szadmos ipari partner bevonasaval végezZékels eredmények azt jelzik, hogy a
PROSUITE projekt keretében kifejlesztett modszekersel 6tvozi a fenntarthatdsagi
elemzést és az életciklus-kozelitést, és megtereratitechnologidk atfogd és koherens

0sszeméréseére alkalmas, egységes dontéstamogatasenr kifejlesztésének alapjait.
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