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ABSTRACT

Sustainability assessment of technologies by taking a life-cycle approach: results of the prosuite eu fp7 project in developing

an aggregated system of social-sustainability indicators

The PROSUITE EU FP7 project was aimed at developing and applying a coherent, life-cycle oriented methodology for the
sustainability assessment of technologies. First, a set of indicators were elaborated for the estimation of the anticipated
environmental, economic and social impacts of the future implementation of technologies. This was followed by the
development of a multi-criteria evaluation methodology integrating the various impacts, which was tested for four technologies
over the full scale of their life-cycles. Finally, a decision support system was worked out to aid R&D policy decisions. The paper
presents the most important results of the PROSUITE project, with special attention paid to the development of an aggregated

system of social sustainability indicators.
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ABSZTRAKT

A cikkben ismertetett PROSUITE EU FP7 projekt egy koherens maddszertan kidolgozasat célozta meg technoldgiak
fenntarthatdsagi értékeléséhez, azok teljes életciklusa sordn. El&szor egy olyan indikatorrendszer kidolgozasara kertlt sor, amely
a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatésag dimenzidi mentén torténd hatdsvizsgalatot tesz lehetévé. Ezt kbvetGen
esettanulmanyok késziiltek négy technoldgiara, amelyek kapcsan integralt értékelések szllettek az egyes technoldgidk teljes
életciklusara. Végiil elkészilt egy dontéstamogatd rendszer, amely a K+F szféra déntéshozoit segiti a technoldgiai fejlesztésekkel
kapcsolatos dontések meghozatalaban. Cikkiinkben bemutatjuk a projekt f6bb eredményeit, kiillénos tekintettel a tarsadalmi

fenntarthatdsagi indikatorok aggregalt rendszerének kidolgozasara.
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BEVEZETES

A fejlett ipari tarsadalmakban az elmult évtizedekben a technikai fejlédésre vonatkozdan jelentGs szemléletvaltas
kovetkezett be. A technikai vivmanyok kozul jo néhdny jelent§sen megvaltoztatta az emberek életét, ugyanakkor a tarsadalom
azt is megtapasztalta, hogy szamos technolégia az el6nyok mellett nagyfoku bizonytalansagot és jelent8s kockazatokat is hordoz.
Sokan a technikai fejl6dést nem tekintik mar a tarsadalmi fejl6dés kulcsfontossdagli mozzanatanak, és nem tartjak elégségesnek

azt sem, hogy egy szlik politikai vagy technokrata ,elit” dontson az egész tarsadalmat érint6 kockazatok targyaban.

A jovGbeli kockazatokat és bizonytalansagokat rejté technoldgidk tarsadalmi kezelésével, az ilyen kontextusban
felhaszndlt, illetve Iétrehozott tudassal a tarsadalomtudomanyi kutatasok un. ,, Tudomdany, Technoldgia és Tarsadalom (Science,
Technology, Society, STS)” vonulata foglalkozik. E kutatasok (pl. Stirling 2003/a, 2003/b, 2005, 2006; Renn és tsai. 2003) abbdl
indulnak ki, hogy a nagyobb tuddas csokkenti a bizonytalansagokat, de csak egy bizonyos hatarig. A déntésekkel kapcsolatos
kockazatoknak két alapveté komponensiik van: a dontések lehetséges kimenetelei és kdvetkezményei, illetve a kimenetelek,
kovetkezmények valdszinliségei. Az ezekkel kapcsolatos bizonytalansdgok mértéke szerint a kutatdk a dontési helyzeteknek négy
kategoriajat kulonboztetik meg. JOI definialt kimenetelek esetében, amennyiben a hozzdjuk tartozé valdszinliségek
meghatarozasahoz megfelel6 alapokkal rendelkeziink, szdmithaté kockdzatrél beszélink, ha azonban a valdszinliségek
meghatdrozdsidhoz hidnyoznak az alapvet8 informacidk, bizonytalan valdszinliségli helyzettel dllunk szemben. Ha a dontések
kimenetelei bizonytalanok — azaz nem tudjuk, milyen jellegli kovetkezményekkel szamolhatunk, — tébbértelm(iségrdl, illetve ha

ehhez még a valdszinliségek bizonytalansagai is tarsulnak, tudatlansdgrol beszélink.

A bizonytalansagok, s els6sorban a tébbértelmiiség, illetve tudatlansdg helyzetének kezelésére javasolt modszerek a
pluralizmus témakoéréhez kapcsolddnak. ElGszor is interdiszciplindris kézelités és szélesebb participdcio sziikségesek annak
érdekében, hogy a technoldgidk értékeléséhez elengedhetetlen kilénféle tudast és tapasztalatot ,hordozd” személyek,
csoportok, intézmények bevonhatdak legyenek. Masodszor, mivel tébbféle értelmezési keret lehetséges, amelyek a kilonféle
tarsadalmi-politikai értékekkel és érdekekkel fiiggenek 6ssze, szisztematikusan figyelembe kell venni mindezeket az értelmezési
kereteket ahhoz, hogy az értékelés lényegi szubjektivitasa és feltételes jellege érvényesiiljon. Végil pedig fontos szerepe van a
vitdnak, a vélemények (itkéztetésének a minGségbiztositasban és a versengé perspektivak artikuldlasaban (pl. Chilvers 2007;

Renn és tsai. 2003; Renn 2008; Stern és Fineberg 1996; Stirling és Mayer 2001).

Bar a technoldgia értékelés teriiletén szamos mddszer sziiletett, ezek elsGsorban azokat a technoldgidkat célozzak meg,
amelyeknél legaldbb a kimenetelek dimenzidi ismertek. A ,tobbértelmiiséggel” vagy ,tudatlansaggal” jellemezhetd technoldgidk
(pl. biotechnoldgia, informacids és kommunikacids technoldgiak, nanotechnoldgia stb.) értékelésére hianyzik egy olyan egységes
modszertan, amelynek segitségével kilonféle technoldgiai fejlesztések, illetve ezek alkalmazasanak forgatdkonyvei teljes
élettartamukra vonatkozéan atfogdan vizsgalhatdak és egymassal Gsszehasonlithatéak lennének. Az ,Egységes mddszertan
kidolgozasa és alkalmazasa technoldgidk el6zetes fenntarthatdsagi értékeléséhez” (Development and application of a
standardized methodology for the PROspective SUstalnability assessment of TEchnologies, PROSUITE) cim(, 2009-2013 kozott

zajlé EU FP7 projekt a fenti hianyt igyekezett potolni. Kisérletet tett egy koherens, tudomanyosan megalapozott és széleskoriien
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elfogadott médszertan kidolgozasara 0j technoldgidk kérnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi hatasainak értékeléséhez® (Prosuite
2009). A kutatds egyik kiinduldépontja, hogy a kilénféle hatasok értékelésének alapvet6 szempontja a fenntarthatdésdg. A masik
kiindulépont, hogy az értékelésnek a technoldgidk teljes életciklusdra ki kell terjednie. A harmadik kdvetelmény, hogy a
mddszertan tegye lehet6vé a bizonytalansdg kiilonféle tipusainak kezelését, a projekt a kovetkezd f6 fazisokbol allt: (1) ElIGszor
egy olyan modell kidolgozasara keriilt sor, amely a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatésdg dimenzidéi mentén
életciklus szemléletl hatasvizsgdlatot tesz lehetévé. E modell valtozokbol — Un. indikatorokbdl — és a kozottik definidlt ok-
okozati kapcsolatokbdl allt. (2) Ezt kovet6en esettanulmanyok késziltek négy konkrét technoldgia értékelésére,4 amelyek
kapcsan tesztelték a modellt. (3) Végil mindezek tapasztalatai alapjan kifejlesztettek egy nyilvanosan elérhetd, felhasznaldbarat
dontéstamogatd szoftvert, amely a K&F szféra dontéshozoit segiti a technoldgiai fejlesztésekkel kapcsolatos dontések

meghozatalaban.

Az MTA Tarsadalomtudomanyi Kutatékozpont Szocioldgiai Intézete (MTA TK SZI) els6sorban a tarsadalmi fenntarthatdsag
indikatorainak fejlesztésében vett részt. Cikkiink e munka hatterének, Iépéseinek és fGbb eredményeinek bemutatasara
fokuszal. Az indikatorokkal kapcsolatos alapfogalmakat (1. fejezet) kovetGen a 2. fejezetben ismertetiink néhany fontos
kozelitést a fenntarthatdsagi indikatorrendszerek kialakitdsara. A 3. fejezetet az un. életciklus elemzés kilonféle mdédozatainak
szenteljik. A 4. fejezetben a PROSUITE projekt altal javasolt technolégia-értékelési modellt, az 5. fejezetben pedig a modellben
szerepl$ tarsadalmi fenntarthatdsagi indikatorok fejlesztési folyamatat mutatjuk be. A 6. fejezet Gsszefoglalja a projekt 6

eredményeit, amelyet a tanulsagok 6sszegzése kovet.

INDIKATOROK

A tervezett dontéstamogato rendszerben szerepl6 f6 értékelési szempontokat (indikatorokat) a projekt team hatarozta
meg. Ezeket Ugy kellett kialakitani, hogy magukba foglaljak a fenntarthatdsag legfontosabb kérnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
dimenzidit; figyelembe vegyék a technoldgiak teljes életciklusa soran érvényesiilé hatasokat; integraljak a fontosabb szakértgi és
érdekcsoportok jelenlegi tudasat, ugyanakkor lehetévé tegyék a kilonféle technolégidk specifikumaihoz, a kilonféle fejlesztéi-

felhasznaléi kontextusokhoz, illetve a jovébeli valtozasokhoz vald adaptaciot is.

Indikatorok — azaz mutatdk — alkalmazdsa a természetben végbemend (pl. id6jarasi, vizjarasi, csillagdszati) folyamatok
leirdsara igen hosszi multra tekint vissza. A tarsadalmi folyamatok elsé jelentés modernkori szdmbavételi kisérlete az Egyesilt
Allamokban Hoover elnékhéz flizédik, aki a ‘20-as években kutatdcsoportot allitott fel a tarsadalmi trendek kévetésére. Moldan
és Dahl (2007) definicidja szerint az indikatorok szimbolikus reprezentacidk (pl. szamok, szimbdlumok, abrak), amelyeket abbdl a
célbdl terveznek, hogy segitségilikkel komplex rendszerek jellemz@it, illetve azok valtozasait kommunikalni tudjak. Az indikatorok
leegyszer(sitik a komplex problémakat, igy érthet6vé teszik ezeket a szélesebb korl, nem-szakérté kozénség szamara is (pl. egy
tarsadalmi csoport egészségi jellemzéit a ,sziiletéskor varhato élettartam” indikatorba sdritik). Ha indikatorokkal mérik adott
problémak vonatkozdsaban a fontosabb elmozduldsokat, ezzel hatékonyan informalhatjdk a dontéshozdkat és a laikusokat,

illetve segithetik a dontéshozatalt (Stanners és tsai. 2007).

A projektben kilonféle természet- és tarsadalomtudomanyi miihelyek (egyetemek, kutatdintézetek), valamit az érintett ipardgak vezet6
cégei (pl. Nokia, SONY Eriksson) vesznek részt (12 orszaghdl Gsszesen 24 szervezet).
* Ezek: (i) a nanotechnoldgia textilipari és élelmiszeripari alkalmazasai, (ii) a biomassza kulonféle felhasznalasai, (iii) az informacié technoldgia
(okostelefonok) alkalmazasai, valamint (iv) a szén-dioxid levalasztds és tarolas alkalmazasa.
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A tarsadalmi indikatorok normativ jellegliek, azaz jeleznitk kell, hogy a véltozasok ,,jé” vagy ,rossz” irdnyba mutatnak-e.
igy példaul az orvosok vagy a bortondrok szama nem tarsadalmi indikator, viszont a lakossag egészségi allapotaval és a blindzési
arannyal kapcsolatos statisztikai mérészamok mar igen. Az indikatorokat méré skaldk egyik iranyanak pozitiv, a masiknak negativ
értéket tulajdonitunk (pl. a hosszabb varhaté élettartamot pozitivnak, a rovidebbet negativnak értékeljik). Ehhez valamilyen
értelmezési keretre van sziikség, amelyet az adott tarsadalom altal elfogadott célokbdl vezetnek le. A PROSUITE projekt

esetében e keret a fenntarthatdsdg.

FENNTARTHATOSAGI INDIKATOROK

A fenntarthaté fejl6dés fogalma a 20. szazad '80-as éveinek elsé felében jelent meg el&szér a szakirodalomban, majd az
ENSZ 1987. évi n. Brundtland Jelentése’ vitte be a kdztudatba. A Jelentés szerint a fenntarthaté fejlédés olyan folyamat, amely
,kielégiti a jelen generdcio sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jévé generdciok esélyeit arra, hogy 6k is kielégithessék
sziikségleteiket” (ENSZ Kornyezet és Fejl6dés Vilagbizottsaga 1988). A fenntarthatdsag tehat a természeti, gazdasagi, human, és
tarsadalmi eréforrasok hosszu tavd meg6rzését jelenti, a fenntarthatdsagi indikatorok pedig ezen er6forrasok alakuldsat
jellemzik. Mérésiik segitheti a lokalis, regiondlis vagy globalis 6koszisztémaban, gazdasagban, illetve kozdsségben megjelend
nemkivanatos jelenségek felismerését, a valtozasok nyomon koévetését (pl. rovid- és hosszu tavu hatdsok, reverzibilis-
irreverzibilis folyamatok feltérképezését), és a tarsadalmi beavatkozasok, intézkedések hatasainak vizsgalatat a hosszu tavu
folyamatokra. Megjegyzend8, hogy a PROSUITE projekt ez utdbbi kérdéskorre, ezen belil pedig a technoldgiai fejlesztések

hatdsainak vizsgdlatdra fokuszalt.

A fenntarthaté fejl6déshez vezet6 ut értékelésére nem létezik egy, kizardlagosnak mondhaté mutatéhalmaz, amelyet
mindenki elfogadna. Szamos kisérlet |étezik arra vonatkozdan, hogyan is kellene kifejleszteni és hasznalni ezeket a mérési

eszkdzoket és indikatorokat. A teljesség és a részletezés igénye nélkil vazolunk néhany elterjedt kozelitést.
Kézgazdasdgtani modellek

A koézgazdasagtani modellek, melyek alapvet6en input-output modellek, tébb szakaszban fejl6dtek (Bodorkds és tsai.
2004). A hagyomanyos korforgds modell a javak és szolgaltatasok (plusz bérek és kamatok) aramat parositja 6ssze a haztartasok
fogyasztdsaval (plusz megtakaritasokkal). A Genuine Progress Indicator (GPl — Valddi Fejl6dés Mutatdja) példaul ezt a modellt
koveti, de a jovedelembdl kivonja a termelés és fogyasztas karos mellékhatdasaibdl (pl. er6forrasok csdokkenése, kérnyezeti és

tarsadalmi karok) eredé veszteségeket (Lawn 2003).

A ’70-es évek anyag- és energiamérlegei, amelyek figyelembe vették a termékek elGallitasahoz és fogyasztasahoz
szlikséges anyag- és energiainputok aramat, beleértve a hulladék kérnyezetbe térténd kibocsatasat is. E modellre példa a
Wuppertal Intézet altal kifejlesztett Materials Intensity Per Service mutatd (MIPS — Szolgaltatasi egységre jutd anyaginput)

(Ritthoff és tsai. 2002).

A jelenleg dominansnak mondhaté szennyezés-modellek a cégek termék el@allitasat és a haztartasok fogyasztasat a

természeti-kornyezeti rendszerekhez kapcsoljak (levegs, viz, természet, energia, nyersanyagok), az er6forrasok egyiranyu

> Az ENSZ Kozgyllése 1984-ben hatarozatot hozott, hogy fuggetlen szakért6kbdl alakuljon meg a Kérnyezet és Fejlédés Vilagbizottsaga (un.
Brundtland Bizottsag), és alapozza meg a masodik kérnyezetvédelmi vildgkonferencia koncepcidjat. A Bizottsdg 1987-ben tette kozzé a
,K6206s Jovénk” cimd, un. Brundtland Jelentést.
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kivonasaval az egyik, és a ,felesleg” (hulladékok) kibocsatasaval a masik oldalon. Példaul az 6koldgiai labnyom szdmitasai is

hasonld logika alapjan késziilnek (Wackernagel és Rees 1996).

A haromkomponens modellek

A '80-as években kezdték a kutatdk hangsulyozni annak fontossagat, hogy a fenntarthatdsagi értékelésekbe vonjak be a
gazdasagi és tarsadalmi dimenzidkat is (pl. Projektgruppe Okologische Wirtschaft 1987). A fenntarthatd fejlédés

szakirodalmaban az un. haromkomponens modellek lettek a leggyakoribb, legkdzkedveltebb kozelitések.

Az els6 ENSZ Kornyezet és Fejl6dés Konferencian, az Agenda 21 keretében, a kdvetkez8kben egyeztek meg a résztvevék
(UNCED 1992): A kornyezeti fenntarthatdsag a természeti kornyezet megbrzését célozza. Eszerint az emberi tevékenységeknek
nem szabad tullépnitik a fontosabb Okoszisztémak maximalis terhelhetGségét. A kornyezeti fenntarthatdsag a biodiverzitas
megdrzését, valamint az emberek, allatok és novények biztonsdganak és egészségének megdvdsat is magdban foglalja. A
gazdasagi fenntarthatdsag olyan gazdasagi fejlédés megvaldsitdsat célozza, amely fedezi a jelenlegi és jové generdcidk
szlikségleteit és torekszik a forrasok minél egyenletesebb szétosztasara. Ugyanakkor figyelemmel van a gazdasag
versenyképességére és az ellatas biztonsagara, valamint az eréforrdsok hatékony felhaszndldsara is. A technikai innovaciot,
csakugy, mint a gazdasagi és technikai rendszerek sebezhetGségét és rugalmassagat ugyancsak figyelembe veszi. A tarsadalmi
fenntarthatdsag az emberek szocialis jol-létére fokuszal. Fontos elemei a tarsadalmi kohézid javitasa és a kulturalis identitas
fejlesztése. Ugyancsak lényeges Osszetevdje, hogy az eréforrasok a kiilonféle tarsadalmi csoportok szamara egyarant elérheték
legyenek a tarsadalmi igazsagossag érvényesilése érdekében. Emellett a jelen és jov6 generdcidk egészségét és biztonsagat is

garantalni kell. Mindez természetesen jelentGs kovetelményeket tdmaszt a technoldgiak alkalmazasaval szemben.

Megjegyezziik, hogy maig sincs egyetértés abban, hogy pontosan mi is értendd bele a fenti harom komponensbe, azaz a
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti dimenzidkba. A legtébb vita a tarsadalmi fenntarthatdsdg komponenseivel kapcsolatos.
Altalaban e kérbe soroljak a kulturalis, kozdsségi, egészségligyi, igazsagossagi kérdéseket. A vitak elsésorban olyan teriileteket
érintenek, mint példaul a megdrzés kulturalis és torténelmi kérdései, a kulturalis és kozosségi strukturak és értékek fenntartasa
(pl. hagyomanyos tudas, spiritudlis egyensuly). A tarsadalmi indikatorok gyakran ellentmondasosak, kiilonésen politikai és etikai

szempontokbdl.

A legtobb kozosségi alapu fenntarthatdsagi helyzetértékelésre iranyuld kezdeményezés a haromkomponens modellt
koveti, mint pl. az Alberta Fenntarthatdsagi Index (Alberta Round Table on the Environment and Economy 1994) vagy a
Fenntarthat6 Seattle (http://www.sustainableseattle.org). Ezek a modellek &ltalaban nem egy koherens elméleti keret alapjan

jonnek létre; az egyes témakorok és indikatorok sokkal inkdbb az adott kzosségek prioritasait tikrozik.

A ,stressz és valasz” (DSIR) modellek

E modell a stressz-generdld emberi tevékenységek és a természeti és tarsadalmi kdrnyezetben bekévetkezett valtozasok
kozott ok-okozati kapcsolatot allit fel. Négy f6 kategoriat tartalmaz: stresszt okozd tevékenységek, (természeti és tarsadalmi)
kornyezeti stressz, a (természeti és tarsadalmi) kornyezetben kialakuld hatasok, és a kbzosségi és egyéni emberi vélaszok, és azt
feltételezi, hogy megfelel§ véalaszokkal a hatasokat mérsékelni lehet, vagy akar meg is lehet elGzni. Tobb modellnek (pl. ENSZ,

OECD, Eurostat) is ez a megkozelités az egyik alapja.
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Az ENSZ Fenntarthato Fejl6dés Bizottsaga 1995 és 2000 kozott egy fenntarthatdsagi indikatorhalmazt fejlesztett ki. (UN
CSD 1995). Ezt a fenntarthatdsdag harom pillérébdl (tarsadalmi, gazdasagi, O6koldgiai) kiindulva, majd egy negyedikkel, az
intézményi dimenziéval kib8vitve, a DSIR-modell alkalmazdsaval dolgoztak ki. E munka azért volt kiiléndsen fontos, mert szamos

nemzeti és nemzetkozi indikatorfejlesztésre volt hatdssal (Burgherr és Scherer 2006).

Az OECD t6bb mint 30 éve méri a fenntarthatdsagot. Indikatorait — az ENSZ-hez hasonléan — a harom komponens és a
DSIR modell figyelembe vételével fejlesztették ki, itt a hangsuly azonban a tarsadalmi és gazdasagi dimenzidkon van, az 6koldgiai

dimenziét joval kevesebb indikator képviseli (OECD 2009).

Az Eurostat altal alkalmazott indikatorrendszer mas hasonlé rendszereken (pl. ENSZ, OECD) és az EU egyéb javaslatain
alapul. Ez az indikdtorrendszer hierarchikusan épil fel, harom szinten. A hierarchia csucsan |évé indikatorok kilénféle
szakpolitikdkhoz kapcsolddnak és a szakpolitikusok dontéseit segitik. A masodik szinten olyan indikatorok talalhaték, amelyek
egy-egy részteriiletet fednek le, ezek els6sorban a lakossag tdjékoztatasat szolgaljak az 6ket leginkdbb érdeklé folyamatokrol. A
harmadik szinten definialt indikatorok fGképpen az egyes részteriiletek szakértSinek tajékoztatdsara szolgalnak (Eurostat
2005:VII-XN). Itt is megkllonboztethet6k a harom pillérhez tartozd indikatorok, az ENSZ indikdtorokhoz képest azonban az

Eurostat indikatorrendszere joval részletesebb és sokkal tobb indikatort tartalmaz.

Tobbfajta t6ke (multiple capitals) modellek

A multiple capitals tipusi modellek kiilonvalasztjak — noha egymassal nyilvanvaléan 6sszefliggenek — az életminGség négy

dimenzidjat, a négyféle t6két: a természeti t6két, az ember alkotta t6két, az emberi (human) tékét, és a tarsadalmi t6két.

A természeti kornyezetiink allapotat jellemzé mutatok fontos meghatarozdi emberi életminGségiinknek. A természeti
kornyezet stock (készlet) tipusu eréforrasai, (talaj, atmoszféra, erdék, vizek, vizes teriletek stb.), valamint a flow (aramlas) tipusu
természeti erGforrdsok és szolgaltatasok lehetnek megujuldak vagy nem megujuldak, illetve a gazdasag szamara
felhaszndlhatdak vagy nem felhasznalhatéak. Az un. ,erds fenntarthatdsdg” koncepcidja szerint a minimalis elvards az, hogy a
kornyezeti elemeket, a természeti t6két meg kell 6rizni, mindez pedig azt jelenti, hogy a természeti t6ke pusztitasat okozd

. Y . . . P . ;s 6
fogyasztast nem lehet jovedelemnek szamitani, hiszen az a természeti tGke csokkenését okozza.

Az ember alkotta t6ke alatt értendé példaul az infrastruktura, a kiilonb6z6 termelt javak, a pénziigyi eszk6zok, valamint
az egészségligybe, oktatasba torténd beruhazas is. Az ember alkotta t6ke nagyon fontos, de 6nmagaban nem elégséges, nem
fest teljes képet egy kozbsség életminGségérdl. Fentiek miatt sziikség van a human és a tarsadalmi t6ke 6nallé kezelésére,

nyomon kdvetésére is.

A human t6ke kategodridjdba tartoznak példaul az egészségi allapot kilonbozé indikatorai vagy a varhatd élettartam
alakuldsa (ami nyilvan szorosan kapcsolddik az el6bbiekhez), de idetartoznak a kilonféle iskolazottsagi, miveltségi és kulturalis

aktivitast jellemzd mutatdk is, és még hosszan lehetne folytatni a sort.

® Ezzel szemben az Gn. ,gyenge fenntarthatdsag” koncepcidja szerint a kiilonféle t6keformak egymasba atvalthatdk, azaz akar korlatlanul is
megengedhetd példaul a természeti téke pusztitdsa a gazdasagi téke novelése érdekében.
23



® socio.hu e 2014/1. szam e Vdri—Ferencz—Kdrpdti: Technoldgidk fenntarthatdsdgi elemzése életciklus-kézelitésben o

A tarsadalmi t6ke a kisebb és nagyobb kozosségekkel, a kormanyzas kilonféle formdival, a tarsadalmi viselkedéssel, és a
kulturalis kifejezéssel7 torténd — valamilyen mértékl — azonosulast jelenti, amely altal a tarsadalom tdobb mint egyének
Osszessége. A tarsadalmi t6ke a bevondsra, a részvételre és az élhetd kornyezetre épit. Az egyik legambiciézusabb feladat a

tarsadalmi téke terén a jé kormanyzas empirikus értelmezése.

A multiple capitals tipusi modellek alkalmazasa els6sorban a Vilagbank kezdeményezésére indult el (Serageldin 1995;
Grootaert 1998). J4l lathatd, hogy a haromkomponens modell, valamint a multiple capitals modellek nem kilénb6znek
egymastol jelentdsen: ugyanugy az 6koldgiai, gazdasagi és tdrsadalmi dimenzidk komplexitasat kivanjak megragadni, némileg

mas perspektivabol, mas mérési egységekkel, és mas hangsulyt adva a tarsadalmi dimenzidnak.

Feltételezve, hogy a fenntarthatdsagnak a fenti pilléreken kell nyugodnia, a kérdés az, hogy hogyan lehet a kiilonféle
dimenzidkat aggregalni. Emlitettik, hogy ezzel kapcsolatban két allaspont ismeretes, az un. ,gyenge fenntarthatésag”, illetve az
»erds fenntarthatdsag” kdvetelménye. A gyenge fenntarthatdsagi alldspont szerint a jov6 generdcidk szamdra csupan a kilonféle
t6keformak aggregatuma szamit, nem 6nmagaban a természeti téke. Ezzel ellentétes az erds fenntarthatdsag allaspontja, azaz a
természeti t6ke mas t6keformdkkal nem helyettesithetd. Az er8s fenntarthatdsagnak is tobbféle interpretacidja lehetséges, az
egyik szerint a természeti t6ke értékét kell megdrizni, egy masik szerint fizikai ételemben is meg kell Grizni azt. Ezeknek a
vitaknak a legfébb tanulsaga az, hogy nincs egyetlen olyan, altaldnosan elfogadott szabdly, amely elGirnd, hogy a
fenntarthatdsag kilénféle dimenzidit hogyan kell aggregalni. A PROSUITE projekt egyik kiinduldsi pontja volt, hogy a
technoldgiaértékelési modszertannak meg kell engednie, hogy a fenntarthatdsagi indikatorokat kiilonféle mdédon lehessen

Osszesiteni.

Az 6sszekapcsolt, emberi jol-1ét/6koszisztéma jol-1ét modell

Ezt a modellt azzal a céllal fejlesztették ki, hogy az emberi ,jol-1ét” (well-being) és az Okoszisztéma ,,jol-léte” egylttes
megdrzésének a céljdhoz jaruljon hozza. Az ilyen tipusi modellekben alapvet&en négyféle indikatort azonositanak: dkoldgiai
indikatorok (az 6koszisztéma jél-létét bemutato indikatorok); kdlcsénhatasok (az ember altal az 6koszisztémara gyakorolt hatas
értékelése); emberek (az emberi jol-1ét értékelése); szintézis (az el6bb emlitett 3 komponens szintézise, a komponensek kozotti
kapcsolatok bemutatdsa integralt szemléletben, a jelenlegi helyzetre, valamint el6rejelzések a jovére vonatkozdan). Ezt a

modellt koveti példaul a Fenntarthatdsagi Barométer (Prescott-Allan 2001).

A normativ-funkcionalis modell

Ez a modell ugyancsak integralni igyekszik a fenntarthatésdg harom komponensét, és nem hatarolja el mereven
egymastol az 6koldgiai, gazdasagi és tarsadalmi pilléreket (Renn és tsai. 2009). Hairom normativ dimenziébdl indul ki, amelyek a
mindenkori tarsadalmak f6 céljait jel6lik ki. Ezek a kovetkez6k: az 6koldgiai és tarsadalmi rendszerek integritasa, az igazsagossag,
és az életmindség. Az elsé cél, a rendszer integritds az okoldgiai és tarsadalmi rendszerek kontinuitdsat jelenti és azokra a
funkciondlis elemekre fokuszal, amelyek ennek létfeltételeit alkotjdk. A masodik f6 cél, az igazsagossag kiterjed mind a

generacidkon belili, mind a generacidk kozotti igazsagossag érvényesiilésére, funkcionalis elemei pl. az egyenl jogok és esélyek

7 Van olyan felosztdas, amelyik a kulturdlis t6két kilon kategdriaként kezeli.
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biztositasa, a tarsadalmi részvétel, a koltségek és hasznok méltanyos elosztasa stb. A harmadik cél az életmindség optimalis
szintjének fenntartasa a lehet6 legtobb ember szamara, amelynek kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi feltételei egyarant

vannak.

A normativ célokbdl (dimenzidkbdl) kiindulva Renn és tsai. (2009) a funkciondlis indikatorok széles korét dolgoztak ki. A
normativ-funkcionalis modell masodik alapfeltevése, hogy a technoldgiai-tarsadalmi valtozasoknak alkalmazkodniuk kell a
tarsadalmi és kulturalis rendszerek legfontosabb funkcidihoz (pl. termelés és Gjratermelés, tarsadalmi kohézid, tarsadalmi rend,
kulturalis identitas stb). Mig a normativitds a tarsadalom szamara kivanatos jov6re, — a stabilitdsra, az etikai dimenzidkra,
valamint a ,jo élet”-re — helyezi a hangsulyt, a funkcionalitds azokra az eszkdzokre, intézményekre, folyamatokra, amelyek

segitségével e célok elérhetSk.

A normativ-funkciondlis modell egyik f6 erénye, hogy képes a rendszerek dinamikdjanak megragaddsara, azaz mind a
multra vonatkozdan feltart 6sszefliggések, mind a jovébeli elérejelzések beépitésére. Masrészt alkalmas a tdrsadalmi jol-lét
anyagi és nem-anyagi Osszetev@inek figyelembe vételére, illetve objektiv statisztikdk és szubjektiv emberi tapasztalatok
integraldsara. E modell rugalmassaga lehet6vé teszi, hogy a technoldgiai fejlesztések egymast kovetd idészakainak folyamatait,

valamint a technolégidk kulonféle érintettjeinek (stakeholderek) szempontjait is integraltan tudja kezelni.

A PROSUITE projekt soran kidolgozott mddszertan az el6z6ekben vazolt fenntarthatdsagi modellek kézil tobbnek az

elemeit is felhasznalta, de elsGsorban a tobbfajta t6ke, és a normativ-funkcionalis modellekre épitett.

1. tabldzat. A fenntarthatdsdgi indikdtorok kialakitdsdhoz haszndlt modellek dsszefoglaldsa

Modell neve A modellben hasznalt kategodriak

DSIR — ,,stressz és valasz” Stresszt okozo tevékenység
Kérnyezeti stressz
Kérnyezetben kialakulé hatasok
K6z0sségi és egyéni valaszok

Harom komponens modellek Kérnyezeti fenntarthatdsag — biodiverzitas

Gazdasagi fenntarthatdsag — sziikséglet-kielégités, ellatasbiztonsag,
versenyképesség

Tarsadalmi fenntarthatdésag — szocialis jol-l1ét

Tobbfajta t6ke modellek Természeti kdrnyezet stock és flow er6forrasai

Ember alkotta t6ke — széles értelemben vett infrastruktura
Humdn t6ke — egészségi, képzettségi mutatok

Tarsadalmi t6ke — kozosségi lét és cselekvés mechanizmusai

Emberi jol-lét + Okoszisztéma jol-l1ét Okoldgiai indikdtorok
Kélcsénhatasok
Emberek

Szintézis

Normativ-funkciondlis modell Okoldgiai és tarsadalmi rendszerek integritasa
lgazsagossag

Eletmindség
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3. ELETCIKLUS SZEMLELETU ELEMZESEK

A kornyezeti menedzsment teriiletén az életciklus értékelés (LCA) évtizedek ota alapvet6 kozelitésnek szamit. A modszer
mar a '70-es években megjelent, bar kulonféle elnevezésekkel illették, mint példdul az Eréforrds és Kornyezeti Profil Elemzés
(Resource and Environmental Profile Analysis, REPA, Id. Cross és tsai. 1974), az Energiaelemzés (Boustead és Hancock 1979),
illetve a Termék Okomérleg (Rubik és Baumgartner 1992). Az LCA els6 4tfogd modszertanat Miiller-Wenk (1980), majd Steen és
Ryding (1990) fejlesztették ki.

Az LCA kozelités gyors elterjedését és fejl6dését vilagszerte jelzi, hogy 1996-ban a SETAC (Society of Environmental
Toxicology and Chemistry) altal hivatalos megéllapitast nyert, miszerint ,az életciklus elemzés a kérnyezeti terhelések olyan
objektiv értékelési folyamata, amely termékhez, technoldgidhoz vagy barmely tevékenységhez kapcsolodhat” (idézi: Téthné Szita
2009). A Nemzetkozi Szabvanyositasi Szervezet (International Organisation for Standardisation, 1SO) 1994-ben kezdett
szabvanyokat fejleszteni az LCA témakdrében, s az elsé szabvanyok mar 1997-ben megjelentek. Azéta az LCA mddszertant az I1ISO

szabvanyok sorozata specifikalja, ugymint az ISO 14001, az ISO 14040 és az I1SO 14044.

A kovetkez6kben az LCA kozelités legismertebb mddszertanait vazoljuk.

(Termék) kornyezeti életciklus hatdselemzés

Az életciklus hataselemzés (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) a kdrnyezeti hatasvizsgalatokbadl kifejl6dott modszertan,
melynek lényege, hogy a kornyezetbe valé beavatkozasok kozvetlen és kozvetett hatasait igyekszik minél pontosabban
kiszamitani egy termék vagy szolgaltatas teljes életciklusa sordn. Az elemzés a nyersanyag-kitermeléstél az Ujrahasznositdsig az

Osszes termelGi és hasznaldi fazisra kiterjed, e fazisok és hatdsmechanizmusaik atfedéseit és akkumulaciojat is vizsgalja (1. abra).

1. dbra. A termék életciklusa. (Az abraban haszndlt réviditések: A = Anyag, E = Energia, M= Munkaerd, H= Hulladék)

A termék életciklusa

AEM. A E. M.
Alkatrész Hasz-
A gyartas és nalat és e
0ssze- szerviz
Anyag |/ | Szereles Elet-
feldol- L U ciklus
A E.M. gOZéS Vége A.E.M.
3
Nyers- 1T 10 .
I : "\ | Hulladek
kit)érg elhelye-
melés Ujrahasznositas zes
e g
H H
Ujragyartas
Zart rendszer{i hasznositas Nyilt rendszerii

hasznositas
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Az életciklus hataselemzés definicidja szerint a beavatkozasok jelenthetik nyersanyagok kivondsat a természetbdl, illetve
a talajba, vizekbe, illetve leveg6be torténé kibocsatdsokat. A beavatkozasok egy-egy adott termék vagy szolgaltatas teljes
életciklusa soran végrehajtott miveletek eredményei. A beavatkozasok Iényegében ,elemi dramlasok” a termelési rendszerek és
a kornyezet kozott, amelyek kvantifikdlhatok. Ahhoz, hogy a kornyezeti hatdsokat (pl. klimavaltozds, savasodas) a
termék/szolgéltatas életciklusa kapcsan Gsszegezni lehessen, az elemi dramldsokat a modszertan altal rogzitett egységekre kell
atkonvertalni. Példaul az liveghaz hatasu gazok kibocsatasat azok CO, ekvivalensében fejezik ki: pl. 1 kg metan kibocsatasa

hatdsaban 21 kg CO, kibocsatasanak felel meg. Hasonldan a savasodas kifejezhetd az 1 kg SO, kibocsatas egyenértékeként stb.

Amikor a termék vagy szolgaltatas életciklusa soran keletkezd valamennyi elemi aramlast atkonvertaltuk kalonféle
kornyezeti hatasokka, ezek hatasonként 6sszegezhet6k (European Commission 2011). Az ilyen kérnyezeti hatasokat ,kdzbils6”

hatdsoknak nevezik, amelyeket Un. kozbiilsé (mid-point) indikatorokkal mérnek.

A koOzbiilsé indikatorok azonban csak az egyes kornyezeti problémakat jelzik, de nem mérik azt, hogy a kornyezeti
terhelések hogyan hatnak az oOkoszisztémakra, illetve az emberi egészségre. Ezért szilkség van egy kovetkez6 |épésre is,
amelynek soran a kozbulsé hatdsoktdl eljutunk a végpont (end-point) hatasokig. Az LCIA a végponti hatdsokat az ,emberi
egészség”-re, a ,természeti kdrnyezet”-re, valamint a ,természeti er6forrasok”-ra gyakorolt hatasokként definialja (European

Commission 2011).

A 2. abra attekinti az ok-okozati lancot a kézbiilsd és végs6 hatasok kdzott. Nyilvanvald, hogy adott beavatkozasnak tébb
kozbilsé hatdsa lehet, pl. a NOx kibocsatasok hozzdjarulnak a savasodashoz, az eutrofizacidhoz, a fotokémiai eredetl
6zonképzddéshez, a human mérgezésekhez és az Okotoxicitashoz. Ugyanakkor egy kozbiils6 hatds is tobb végponti hatast

befolyasolhat, pl. a klimavaltozas kihat mind az emberi egészségre, mind a természeti kbrnyezetre.
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2. dbra. A beavatkozdsoktdl (elemi dramldsoktol) a k6zbiils6- és végpontokig a kérnyezeti életciklus hatdselemzésekben
(LCIA) (European Commission 2010).

Beavatkozéasok Kozbiilsé pontok Végpontok

Klimavaltozas

Ozon réteg csokkenés
Mérgezés

lonizalé sugarzas
Kaéros szervetlen
anyagok belégzése

Egészség

Természeti
koérnyezet

Alapveté folyamatok

Zaj

Balesetek

Fotokémiai eredetii

6zon termelddés

Savasodas Természeti
eréforrasok

Tapanyag feldisulas
Okotoxicitas
Tertlet hasznalat
Eréforras csokkenés
Szikesedés

Az LCIA modszertan erGssége, hogy az ok-okozati lancban szerepl6 kapcsolatok tudomanyos elemzésén alapul. Az Eurdpai
Bizottsdg 2011-ben ajanlasokat tett kdzzé olyan mddszertanra vonatkozéan, amelyek kilénféle kornyezeti beavatkozasok, a

kozbilsé hatasok és a végponti hatdsok kozotti 6sszefliggéseket tartalmazzak (European Commission 2011).

Az életciklus hatasvizsgalat elemzései irdnyulhatnak a meglévé technikdk vagy termékek korszer(sitésére vagy
kicserélésére. E ketts ki is egészitheti egymast, amikor példaul a meglévé termék elGallitasanak koltségeit és menedzsmentjét
elemezziik (Life Cycle Costing és Life Cycle Management) és az eredmények alapjan jutunk arra a kovetkeztetésre, hogy Uj
eljarast kell tervezniink, éspedig a termék teljes életciklusat figyelembe véve (Life Cycle Design). Mas megfogalmazasban ,az
életciklus hatdsvizsgdlat értelmét és céljat éppen az adja, hogy megkeressiik azokat a termékeket, technoldgidkat és
szervezeteket, amelyek egy adott sziikséglet kielégitésére az adott feltételek kézétt egységnyi idétartam alatt (dltaldban 1 évre

szamitva) a legkedvezébb, optimadlis kérnyezeti 6sszhatdst, tehdt a legkisebb kérnyezetterhelést adjak” (Téthné Szita 2009).

Az alkalmazasok sordn nyilvanvaléva valt az a kdvetelmény is, hogy a teljes életciklusba a termelGi és iranyitdi
magatartdas, a munkaer6 minGsége, a termelGlizem belsé tarsadalmi viszonyai, a termék elGallitdsaban résztvevék
kapcsolatrendszere, a termék tarsadalmi hasznosuldsa, a fogyasztds moddjai, a kornyezet védelme, a termelGhely kils6
szociologiai meghatdrozottsagai stb., egyszéval a tarsadalmi hatdsrendszer elemzése szervesen beletartozzék. Ennek nyoman

fejlesztették ki az an. tarsadalmi életciklus elemzést (Social Life Cycle Assessment — SLCA).
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(Termék) tarsadalmi életciklus elemzés

A termékek, szolgaltatasok tarsadalmi életciklusanak elemzését a szakirodalom olyan komplex maddszernek tekinti,
amelynek segitségével a termékalkotasi folyamat valdsagos és lehetséges tarsadalmi hatasrendszere kvantitativ és/vagy
kvalitativ eszkozokkel teljes korlien és elemeire bontva (holisztikusan és analitikusan) egyarant leirhatdé és elemezhet§, igy
teljesebb képet kapunk a nagyobb horderejl dontések el6készitéséhez és hatdsainak utdlagos elemzéséhez. Bar az életciklus-
megkozelités eredetileg a termékek és szolgaltatasok kornyezeti hatdsait vizsgalta, az elmult évtizedben — elsGsorban a
kornyezeti és gazdasagi valsagjelenségek hatdsara — egyre inkdbb felismerték a human eréforrasok védelmének fontossagat a
tarsadalom mikodGképességének fenntartdsaban. Ezért fontossd valt azoknak az értékhordozéd indikatoroknak,
indikatorcsoportoknak a meghatarozasa, amelyek a kulturdlisan eltéré tarsadalmakban a termékek keletkezését és
hasznosulasat legjobban jellemzik, a meg&rizve-megujulas (fenntarthatdsag és innovacid) szempontjabdl [ényegesek, és mintegy
sulyponti rendezbelvként miikédnek a gazdasdg, kornyezet és tarsadalom 0Osszefliggésrendszerének hosszu tdvra kihatd

Ujragondolasaban.

Ennek a perspektivikus célnak az eléréséhez fejleszteni kellett azt az eszkdz-rendszert, amely id6ben jelzi a termelésben
és felhasznalasban érintettek (stakeholders) szdamara, hogy hol van sziikség beavatkozasra, a lehetséges és valosagos karos
hatasok elharitasara. A termelés és a fogyasztas Osszes fazisara és résztvevijére kiterjedd tarsadalmi életciklus elemzés tehat
olyan menedzsment eszkéznek is felfoghatd, amely a ,think globally, act locally” elve alapjan segit Ujragondolni a tarsadalmi
felelgsségek id6ben valtozé rendszerét, az érintettek (termel6k és fogyasztok, egyén és kozosségek) szerepét a tarsadalom

mikoddéképességének fenntartasaban.

Az altalanosan elfogadott szakirodalmi felfogas szerint a tarsadalmi életciklus elemzés mutatdi a technikai fejl6dés
tarsadalmi kockazatait és hatasait mérik. Ezeknek a mutatéknak a kidolgozdsa soran tobbféle megkdzelitést alkalmaznak, attol
flggben, hogy mit helyeznek sulypontba. Az egyik megkdzelités termék-kdzpontld, amely a terméket funkcionalis egységekben
méri, azaz azt kérdezi, hogy mi a funkcidja az emberi (tdrsadalmi) haszndlat szempontjabdl. A hasznalati funkcié megérzése
mellett tobbféle termék, ennél fogva tobbféle technoldgia is elképzelhetd, eltérd tarsadalmi hatasokkal. A cél tehat azoknak a
termelési-technoldgiai eljarasoknak a kivalasztasa, amelyek a tarsadalmi haszndlat és a kdrnyezet szempontjabdl egyarant a
legkedvezébbek. Gyakori példa az, hogy a kozlekedési funkciéra tobbféle terméket lehet hasznalni (gépkocsi helyett mas
eszkdzoket lehet igénybe venni a kdrnyezet védelme érdekében), viszont azt is figyelembe kell venni, hogy a szokdsos hasznalat
milyen tarsadalmi meghatarozottsagu. A termék életfolyamatanak tdrsadalmi szempontu megkozelitésében olyan kutatasok is
folynak, amelyek a termelGi szervezetekhez kapcsolddnak, mint pl. a ,vallalati magatartds” korébe tartozd tényezék elemzése:
Uzemi balesetek, a biztositdsok formai és mértéke, gyermekmunka alkalmazdsa, ledolgozott munkadrak szama stb. Mas
elemzésekben a hangsuly azon van, hogy miképpen lehet szamba venni azokat a tényez6ket, amelyek a termék keletkezése és

tarsadalmi hasznalata soran kockazatként jelennek meg a kiilonféle érintett (stakeholder) csoportok szamara.

A termelés és felhasznalas érintettjeire gyakorolt hatasok elemzését és integraldsat ,a bolcsétél a sirig” célozza az a
maodszer, amelyet Schmidt és tsai. (2004) dolgoztak ki, s amely SEE-balance néven valt ismertté (Socio-Eco-Efficiency Analysis).

Az érintettek szerint csoportositott, termék életciklust atfogd indikatorokat a 2. tablazatban mutatjuk be.
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2. tablazat. Termék életciklus-szemléleti, stakeholder-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
juttatasok, kafetéria)

A folyamatos szakmai képzés és iskolaztatas koltségei

Sztrajkok és elbocsajtasok

B) Beszdllitok, tizleti partnerek Szabad tarsulas joga

Diszkriminacio jellege és mértéke

Kényszermunkaltatas

Gyermekmunka

C) Fogyasztok és felhasznaldk A toxicitas lehet6sége

Egyéb megbetegedési kockazatok (balesetveszély, addikcid)

A felhasznalét szolgald kulon kedvezmények, elényok (szolgaltatas,
szabadidé novelése, zajhatasok stb. kikliszobolése)

A termékinformaciok minGsége és teljessége (eredet, 6sszetevik,
hasznalati kockazatok, mellékhatdsok stb.)

Fogyasztdi védjegyek (megbizhatdsag)

D) Tdarsadalmi kérnyezet (szomszédsdg, régic, A foglalkoztatottak szama
orszdg)

Szakképzetlenek szama/aranya (a foglalkoztatottak képzettsége)

N&i menedzserek szama/aranya

A fogyatékos foglalkoztatottak szdma/aranya

Rész-munkaid6s6k szdama/aradnya

Csaladtamogatasra forditott vallalati koltségek

Hatranyos helyzet(iek (pl. fogyatékosok, betegek, szegények)
terméktamogatasa

Etikai normak megsértése a termék haszndlata és hirdetése soran

A termék emberre vald veszélyessége (pl. fegyverek)

A tarsadalmi és politikai konfliktusok kockazatanak lehetésége (pl. a
hagyomanyos életforma megvaltozasa)

E) J6vé generdcidok Képzésben részt vevék szdma/aranya

K+F kiadasok

T6keberuhazas

Vallalati kiadasok tarsadalombiztositasra

F) Nemzetké6zi k6z6sség Import a fejl6d6 orszagokbol

Import-export vdmok tdmogatdsa

Fair trade védjegyek

Az SLCA teruletén is vannak torekvések az elemzések egységesitésére. Ennek eredményei a UNEP-SETAC keretében

kifejlesztett stakeholder-szempontu iranyelvek (Benoit és tsai. 2009), amely az aldbbi indikatorcsoportokat tartalmazza:

30



® socio.hu e 2014/1. szam e Vdri—Ferencz—Kdrpdti: Technoldgidk fenntarthatdsdgi elemzése életciklus-kézelitésben o

e Dolgozok: a tarsulds szabadsaga és kollektiv szerzédés, gyermekmunka, méltanyos bérek és munkaidd, kényszermunka,

egyenld esélyek/diszkriminacid, egészség és biztonsag, tarsadalmi juttatasok/tarsadalombiztositds;

e  Fogyasztok: egészség és biztonsag, visszacsatolds lehetfsége, személyes adatok védelme, atlathatésag, felelGsségek

megosztasa a termék életciklusanak végén;

o Helyi kozosség: hozzajutds anyagi forrasokhoz, hozzajutas nem-anyagi forrasokhoz, delokalizacié és migracid, kulturalis
orokség védelme, biztonsagos és egészséges életkorilmények, Gshonos jogok tisztelete, kbzosségi részvétel, helyi

foglalkoztatas, biztos megélhetés;

e Tarsadalom: nyilt elkdtelezettség a fenntarthatdsag irant, hozzajarulds a gazdasagi fejlédéshez, fegyveres konfliktusok

megel6zése, technikai fejlédés, korrupcio.

Az SLCA kozelitések altal fejlesztett tarsadalmi indikatorok elsGsorban — a termékek életciklusa soran kodzvetlenil vagy
kozvetett modon érintett — vallalatok mikodésének, viselkedésének jellemzésére szolgalnak. A normakat lIényegében az emlitett
UNEP-SETAC iranyelvek hatarozzak meg (Benoit és tsai. 2009). A technoldgidk fenntarthatdsagi értékelése soran viszont
hosszabb idGtavra kellene elGre jelezni a tdrsadalmi hatdsokat, azonban nehéz megjosolni, hogy egy-egy technoldgia mely
orszagok mely (illetve milyen tipusu) szervezeteiben fog kibontakozni. Ezért inkdbb azokra a tarsadalmi hatasokra kellene
fokuszalni, amelyek a szervezetek helyett az adott technoldgidhoz kapcsolddnak. Az értékelést pedig nem egy el6re rogzitett

termelési lancra kell elvégezni, hanem inkabb fejlédési szcenaridkban célszer(i gondolkodni.

Ide kapcsolddik az a probléma is, hogy a technolégidk életciklus szemlélet(i értékelése sordan nem elég a termékek
életciklusat figyelembe venni, hiszen ez csak a technolégia alkalmazasanak fazisat fedi le. Lényeges maganak a technoldgianak a
fejlesztésével, bevezetésével és megsziintetésével (,kivezetésével”) kapcsolatos hatasokat is vizsgalni. Ez azt jelenti, hogy a
termel6 berendezések és a kapcsolddo infrastruktura életciklusat is figyelembe kell venni (3. dbra), azaz olyan indikatorokat kell

kialakitani, amelyek mind a termékek, mind a termel6 berendezések életciklusanak idétartamara kiterjednek.
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3. dbra. Technoldgidk értékelésében figyelembe vett életciklusok (Sellke és tsai. 2010)

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy bar az SLCA keretében alkalmazott indikatorok tébbsége csak korlatozottan volt
alkalmazhaté a PROSUITE projekt szamara, ugyanakkor az SLCA kozelitésmaddja, kutatdsi tapasztalatai igen hasznos és fontos

kiindulépontot jelentettek.

4. JAVASLAT EGY UJ FENNTARTHATOSAGI ERTEKELESI MODELLRE

A PROSUITE projekt keretében olyan értékelési eszkozt kellett fejleszteni, amely a technoldgidk széles korére
alkalmazhaté, lefedi a legfontosabb kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi hatasokat, és az ok-okozati lancok mentén lehet6vé teszi
a technoldgidk konzisztens értékelését a végponti hatdsokig annak érdekében, hogy adott technoldgidk mas technoldgiakkal,
vagy az adott technoldgia maddositott valtozataival viszonylag egyszer(ien Osszehasonlithatéak legyenek. A projekt azzal a
megoldandd kérdéssel kerilt szembe, hogy hogyan lehet kombindlni a technoldgiai el6rejelzési mddszereket az életciklus
megkozelitéssel, méghozza Ugy, hogy ez a tarsadalmi fenntarthatdsag kovetelményeinek minél szélesebb kori kielégitését

jelentse a technoldgia tarsadalmi életciklus-folyamataban részt vevé szerepl6k szamara.
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A javasolt modszertan az életciklus kozelitésen alapul, annak érdekében, hogy mind a termel6 berendezések, mind a
termékek teljes életciklusa soran keletkezé hatasok minél szélesebb korét figyelembe tudja venni. Az LCA kozelités elénye, hogy
explicitté teszi a technoldgia elemi folyamatai, hatdsai, valamint az ezek kozott fennalld ok-okozati lancok elemzését. Itt
elsésorban az LCIA kutatasok eredményeire lehetett elsésorban épiteni, amelyek kvantifikaljdk a technoldgiakkal 6sszefiiggé
fizikai-kémiai-bioldgiai folyamatok egészségi és 6koldgiai hatdasmechanizmusait. Ugyancsak hasznos forrast jelentettek a jelenleg
rendelkezésre allé tarsadalmi életciklus-megkdzelités (SLCA) mddszertanok, amelyek — a korabban emlitett hianyossagaik
ellenére — szamos fontos szempontot és hatdsmechanizmust feltartak. Az életciklus szemléletli kozelitések mellett a javasolt

modszertan masik f6 komponensét a 2. fejezetben targyalt fenntarthatdsagi modellek jelentették.

A javasolt modell végpont indikatorait a PROSUITE team ugy hatdrozta meg, hogy az LCIA mddszertanban szereplé harom
végpont hatast — emberi egészség, természeti kérnyezet, véges természeti eréforrdsok — a tobbféle t6ke modelleknek
megfelelGen kiegészitette két tovabbi végponti hatassal, a gazdasdgi jol-Iéttel és a tarsadalmi jél-Iéttel (Blok és tsai. 2013). A 4.
abra bemutatja a technoldgia fejlesztése, bevezetése, alkalmazasa és megszlinése altal kivaltott elemi fizikai, kémiai, bioldgiai,
gazdasagi, tarsadalmi folyamatok, az 5 végponti hatas, a f6bb kozbilsé indikatorok, valamit a kozottik fennallé ok-okozati
lancok szerkezetét (4. abra). Az alabbiakban az egyes végponti hatasok definicidit, tényezGit, és a mérésikre javasolt

mértékegységeket vazoljuk.

Beavatkozasok Kdozbilsé pontok Végpontok
Tengerek
Edesvizek Te"rmészeti
kdrnyezet
Szérazfold
— o
.© % Asvanyércek
(@)
© E & Véges
_g g Szénhidrogének termaszeti
o PP
—_ eréforrasok
.g = Kornyezetbdl eredd terhelés
& © - Fenntarthatdsa
<3 Munkakérilményekbdl g
_3 eredé terhelés
ARG
'~ T - Egészsé
;E 3 Fogyasztokat ér6 terhelés | B9 g
Q =
3o Termelékenysé L.
%'E' yoed N Gazdasagi
< S Innovacio / jollet
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4. dbra. A javasolt fenntarthatdsdgi modell (Blok és tsai. 2013)

33



® socio.hu e 2014/1. szam e Vdri—Ferencz—Kdrpdti: Technoldgidk fenntarthatdsdgi elemzése életciklus-kézelitésben o

Az emberi egészségre gyakorolt hatasok

Ezek kdzé a hatasok kozé tartoznak az érintettek morbiditasdaban és mortalitasaban bekovetkez6 mindazon valtozasok,
amelyek az adott technoldgia bevezetésének kdvetkezményei. Ezek magukban foglaljdk a kornyezetterhelésbdl eredé egészségi
hatdsokat, a dolgozok egészségét éré hatdsokat, valamint a termékek/szolgéltatasok fogyasztasabdl adddo egészségi hatasokat.
Megjegyezziik, hogy ez a definicid az EC altal kiadott ILCD iranyelvek (European Commission 2010b) kibévitése, mivel az elGbbiek

csak a kornyezetterhelésbdl ered6 egészségi hatdsokat tartalmazzak.

Az emberi egészségre gyakorolt hatdsok mérésére a PROSUITE team az un. ,DALY” (Disability Adjusted Life Years)
mérészam alkalmazasat javasolja. A DALY az id6 el6tti elhaldlozas kovetkeztében elveszitett, valamint az id6 elGtti
megbetegedésben (rokkantsagban) leélt életévek dsszege. A javasolt modellben azt kell tehat meghatarozni, hogy a technoldgia
az érintettek (a hatdkorében él6 lakossag, a foglalkoztatottak, és a fogyasztdk) korében Gsszességében az egészségben leélt
életévek mekkora csokkenését okozza (ahhoz képest, mintha a technolégia bevezetésére, alkalmazasara és , kivezetésére” nem

kerdlt volna sor).

A természeti kdrnyezetre gyakorolt hatdsok

Ezek kozé tartoznak a természetes Okoszisztémak funkcidiban és szerkezetében a technoldgia kovetkeztében torténd
valtozasok (European Commission 2010b). KedvezG6tlen hatdsaik lehetnek példaul a vegyszereknek, a bioldgiai vagy a fizikai
beavatkozasoknak. A EU ajanldsai szerint a kivalasztott indikatornak a biodiverzitas potencialis valtozasait célszer(i mérnie
(European Commission 2010a). A PROSUITE azoknak a fajoknak az aranyat javasolja mér&szamként, amelyek a technoldgia altal
okozott kedvezétlen életfeltételek kovetkeztében nagy valdszinliséggel nem fognak tébbé el6fordulni az érintett régidkban

(potentially disappeared fraction of species, PDF) (European Commission 2010b).

A véges természeti er6forrasokra gyakorolt hatasok

Ezek a hatdsok a kornyezetiinkben megtalalhaté véges (meg-nem-ujuld) eréforrasok felhasznélasaval, azaz a készletek
csokkenésével kapcsolatosak (European Commision 2010b), pontosabban a szénhidrogének és az dsvanyércek készleteivel (Udo
de Haes és tsai. 1999). A megujuld erGforrdasokat nem ebbe a hataskategoridba soroljuk, hanem a természeti kornyezetre

gyakorolt hatasok kategoéridjaba.

A PROSUITE team mind a szénhidrogén készletekre, mind az asvanyércek készleteire gyakorolt hatasokat a felhasznalt

anyagok pénzben kifejezett értékével kivanta mérni.

A gazdasagi jol-létre gyakorolt hatdsok

A technolégiai fejlesztések altaldban novelik az elfogyaszthatd javak és szolgaltatdsok mennyiségét, illetve javitjak ezek
minGségét. A végs6 fogyasztas két mdédon novelhetd (Wood és Hertwich 2012): a termelési tényez6k (t6ke, munka, anyagi
er6forrasok) termelékenységének novelése révén, vagy Uj termékek/szolgaltatdsok elGallitasa révén, azaz Uj fogyasztoi igények

kielégitésével.
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A végsb fogyasztasra szant termékek és szolgaltatasok értékének — illetve ezek valtozasainak — mérésére a PROSUITE
team a GDP mérGszamot javasolta. Bar a GDP valtozasai nem tikrézik egzakt médon a jol-lét valtozdsait, a mérészam mellett
sz6l konnyl elérhet6sége a statisztikai adatbdazisokbdl, valamint egyszer( kezelhetGsége. Egy Uj technoldgianak a GDP-re
gyakorolt hatdsai kiilonféle kozgazdasagi modellek segitségével elvileg, megfelel§ adatok birtokdban kiszamithatdak (Wood és

Hertwich 2012).

A tarsadalmi jol-létre gyakorolt hatdsok

Ebbe a kategdridba tartoznak mindazok az emberi jél-létre gyakorolt hatdsok, amelyek az emberek kozotti kapcsolatokkal
fliggenek Ossze. A tarsadalmi jol-lét mérésére az eddigi kutatdsok alapjan nem 3all rendelkezésre altalanosan elfogadott
mutatoszam. A PROSUITE team egyik feladata volt a tarsadalmi jol-lét legfontosabb komponenseinek, illetve az ezeket méré
indikatoroknak a meghatarozasa. Ezeket egy Ujszer, alulrél-felfelé épitkezd (bottom-up) eljards segitségével fejlesztettik ki,
amelybe a team tarsadalomkutatéi mellett néhany U technoldgia gyakorlati szakembereit is bevontuk. Az indikatorfejlesztés

folyamatat a kévetkez6 fejezetben mutatjuk be.

5. A TARSADALMI FENNTARTHATOSAGI INDIKATOROK KIDOLGOZASA

Szakirodalmi attekintés

A folyamat els6 l|épése egy intenziv szakirodalmi kutatas volt, amelynek sordn a kutatdocsoport a nemzetkozi
szakirodalomban (cikkek, tanulmanyok, egyéb dokumentumok) javasolt tarsadalmi fenntarthatdsagi indikatorok kozil — el6zetes
értelmezés, az atfedések kiszlirése alapjan — kdzel 700 olyan mutatot valasztott ki, amelyek relevansnak tekinthet6k a kilonféle
technoldgidk fenntarthatdsagi értékelése szempontjdbdl. Ezek kozott jelentds eltérések voltak az értelmezési szintek
tekintetében: voltak, amelyeket orszagok vagy régiok, masokat egyes technoldgiak, termékcsoportok, illetve szervezetek szintjén

definidltak, mig talaltunk préobalkozasokat globalis szint( indikatorok képzésére is.

Mar ebben a fazisban szembesiltiink azzal a problémaval, hogy ha orszag- és technoldgia fliggetlen indikatorokat
szeretnénk kidolgozni, akkor csak igen altaldanos mutatokat képezhetiink. Minél nagyobbak a kulturalis kilénbségek azok kozott
az orszagok kozott, amelyeket le akarunk fedni, annal altalanosabbaknak kell az indikatoroknak lenniiik. A nyugati vilag ipari
orszagaiban nyilvan masok a tarsadalmi sziikségletek és elvarasok, mint egy-egy fejl6dé orszagban, példaul az el6bbiekben a
munkadrdk szdma, mig az utébbiakban az élelemhez vald hozzaférés lehet fontos indikator. Mig egyes technoldgidkat a fejlett
orszagokban konfliktusok Oveznek, ugyanezeket a technoldgidkat esetleg szivesen latjak a fejl6d6 orszagokban. Hasonld
nehézségek vetddnek fel akkor, amikor valamennyi technoldgiara alkalmas indikatorokat kivanunk kidolgozni. Ezeket az
ellentmonddsokat a projekt ugy oldotta fel, hogy harom indikator-csoport alkalmazasat javasolta. Az els6é csoportba olyan
indikatorok keriltek, amelyek barmely kontextusban érvényesek. A masodik csoportba olyanok, amelyek a fokuszban allé régio
(EU) tarsadalmi elvarasait fedik le. A harmadik nézépont a technoldgidk szintje, s mivel ezek specifikus indikatorokat is
igényelhetnek, azt javasoljuk, hogy a tdrsadalmi indikatorok végleges rendszerének elGallitdsaba a konkrét értékelések soran

célszerl az adott technoldgia szakértgit bevonni.
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A PROSUITE projekt az els6 és masodik csoportba tartozo indikatorok fejlesztését tekintette feladatanak. A szakirodalom
attekintésének fazisaban ezért mind Eurdpaban, mind a vilag mas részein kidolgozott és alkalmazott tarsadalmi indikatorokat
gy(jtottiink ossze (Sellke és tsai. 2010). Kiemelt figyelmet szenteltiink a K6zép-Kelet-eurdpai régidban fejlesztett indikatoroknak,
valamint a tdrsadalmi életciklus elemzéssel kapcsolatos kutatdsok soran javasolt indikdtorrendszereknek, s ezek kozil a

leginkabb kidolgozott UNEP-SETAC indikatoroknak (Benoit és tsai. 2009).

Az indikatorhalmaz szikitése

Az eljaras kovetkez6 1épése a kigylijtott mintegy 700 indikator rendszerezése volt. Erre a legalkalmasabbnak a normativ-
funkcionalis modellt talaltuk, mivel ez a normativ dimenzidk, aldimenzidk, és tarsadalmi funkcidk hierarchiajara épil, amelyet a
fébb stakeholder-csoportok figyelembe vételével tovabb lehetett tagolni. A szakirodalombdl kigydjtott indikatoroknak e
hierarchia alapjan torténd kategorizalasa, 6sszevonasa révén kiszlirhet6k voltak az atfedések, redundancidk. Ezt kovetéen az
indikatorhalmazt tovabb szlkitettilk a kdvetkez6 szempontok alkalmazdasdval: az indikator altal leirt probléma fontossaga, az

indikator relevanciaja, mérhetGsége, érthetGsége, és az adatok elérhetGsége

Az igy lesz(ikitett indikatorrendszerbe 82 Un. elézetes tdrsadalmi fenntarthatdsdgi indikdtor kerilt (Sellke és tsai. 2011).
Egy résziik adatbazisokbdl kinyerheté (legaldbbis az orszagok egy-egy nagyobb csoportjaban, pl. EU vagy OECD orszagokban),
mas résziket egyedileg 6ssze kell gydljteni. Egy résziik kvantitativ skaldkon mérhetd, jelentGs részik azonban csak félig-
kvantitativ, illetve kvalitativ mddszerekkel (pl. vélemény-kutatdsok) gy(jthet6 Ossze. Mivel szamos, jovére vonatkozo
el6rejelzésre lesz sziikség, a konkrét technoldgidkkal kapcsolatos értékelések sordn jelent8s szerepet fognak jatszani az egyéni

vagy csoportos szakértGi becslések.

Bar a technoldgidknak az adott indikatorok mentén becsilt értékeibdl a szubjektivitds nem szlirhetd ki, az indikatorok
halmazanak végsé kialakitasaban igyekeztiink a szakmai tuddst a lehetd legnagyobb mértékben érvényesiteni. Ennek érdekében

olyan mddszereket alkalmaztunk, amelyek az indikatorok kdérének kérdésében a szakmai konszenzus megtalalasat segitették.

A javasolt indikatorok kivalasztasa

Az el6z6 lépésekben a PROSUITE projekt team tagjai — elsGsorban tarsadalomkutaték — vettek részt. Ebben a [épésben
azonban a résztvevlk korét kiterjesztettiik két Uj technoldgidnak — a nanotechnolégianak, illetve a szén-dioxid befogasanak és
foldalatti taroldsanak (carbon capture and storage, CCS) — a szakértGire. Az elGzetes indikatorok halmazabdl az un. Csoport-
Delphi eljérésg segitségével valasztotta ki a szakérték egy-egy csoportja9 azokat az indikatorokat, amelyeket a nanotechnoldgia,
illetve a CCS fenntarthatdsagi értékelésére leginkabb alkalmasnak tartanak, a jelenlegi legjobb tudasuk szerint (Renn és tsai.

2012).

& Csoport-Delphi eljaras abban kilonbozik a hagyomanyos Delphi eljarastdl, hogy a szakértéknek az aggregalt csoport eredmények
visszacsatoldsa nem irdasban, hanem face-to-face mddon torténik. Ennek az a f6 el6nye, hogy az értékelések kiilonbségeit a résztvevéknek
maodjuk van megyvitatni, és egymas érveinek figyelembe vételével allaspontjukat megvédeni, illetve mddositani. Lehetdség van a
vélemények konzisztencidjanak azonnali ellendrzésére is. Tovabbi elény, hogy mig a hagyomanyos Delphi hetekig, hdnapokig eltarthat, a
Csoport-Delphi Glések szokasos id6tartama 1-2 nap.

oA nanotechnoldgiai Csoport-Delphi eljarasban 7 németorszagi szakért6 (6 egyetemi kutatd és 1 civil szervezeti szakember), mig a CCS
Csoport-Delphi Ulésen 9 németorszagi egyetemi kutaté vett részt. Mindkét eljards egy-egy egész napos munkaértekezletet foglalt
magaban, 2011. folyaman.
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A két Csoport-Delphi alapjan legtdbb pontszamot kapott indikatorokat a PROSUITE team tovabbi vizsgalatoknak vetette
alad (Id. lejjebb). Megjegyzends, hogy a két Delphi munkalilés keretében a szakért6k javasoltak néhany nanotechnoldgia-

specifikus, illetve CCS-specifikus indikatort is.

A nem-specifikus indikatorok koziil a PROSUITE team kisz(irte azokat, amelyek atfedést mutattak a gazdasagi jol-léttel,

illetve az egészségre gyakorolt hatdsokkal. A 3. tdblazatban az igy nyert 23 tdrsadalmi indikator nevét, tartalmat és mérési

maodjat ismertetjlk, jelezve azt a normativ dimenziot is, amelyhez a normativ-funkcionalis modellben kapcsolddik.

3. tablazat.

A Csoport-Delphi eljardasok eredményeképpen nyert tarsadalmi fenntarthatdsdgi indikdtorok (Renn és tsai. 2012)

Tartalom Technolégiahoz kapcsolédd Mérés Fenntarthatdsagi
tartalom dimenzié a normativ-
funkcionalis modellben
1 Innovacids potencial A technoldgia hatasa a Beruhdzasok a technoldgia Rendszer integritas
térsadalom innovacids fejlesztésébe/transzferjébe
képességére
2 Kornyezeti tanusitvany A technoldégiaban érintett Van-e az érintett szervezeteknek Rendszer integritas
rendszerek megléte szervezetek kornyezeti kornyezeti tanusitvany rendszerik?
tanusitvany rendszerének
megléte
3 Az ENSZ A technoldgia kapcsan a Az érintett szervezetek Rendszer integritas
Vildgegyezmény (Global | Vildgegyezmény elveinek valo kotelezettséget vallaltak-e arra, hogy
Compact) elveinek valé | megfelelés teljesitik a Vilagegyezmény elveit és
megfelelés évente beszamol-e az ezzel
kapcsolatos elérehaladasrél?
4 Az érintettek A technoldgia érintettjei (pl. Az érintettek mennyiben felelnek meg | Rendszer integritds
megfelelése a beszallitok) megfelelése a CSR a CSR elveinek? (Az OECD CSR
tarsadalmi elveinek iranyelvei alapjan mért indikator)
felelGsségvallalas (CSR)
elveinek
5 Informacidk az Informacidk a technolégidhoz Mennyiben biztositjak-e a belsé Rendszer integritas
életciklus végén kapcsolddo, az életciklus végén | menedzsment rendszerek, hogy a
lehetséges lehetséges menedzsment felhasznaldk vilagos informacidkat
menedzsment opciokrdl kapjanak a termékek életciklusanak
opciokrél végén lehetséges opcidkrol?
6 A szervezeti hanyagsag | A technoldgidhoz kapcsolodd A technoldgia mikodése soran fellép6 | Rendszer integritas
kezelése szervezetekben a hanyagsaggal | hanyagsdggal kapcsolatos akcidk
Osszefliggd akcidk értékelése
7 A jogi szabdlyozas A technoldgia varhato hatasaia | A technoldgia megkoveteli-e a jogi Rendszer integritas
valtozasai jogi szabalyozasra szabdlyozas megvaltoztatdsat?
8 Bizalom a hosszu tavu A technoldgia hosszu tava Lehet&ség van-e technoldgia hosszu Rendszer integritas
ellen6rzé funkcidkban ellenérzési lehetbségei tavu ellenbrzésére?
9 Gini index A technoldgia hatasa a Gini- A jovedelmi egyenlStlenségek Igazsdgossag
indexre mérésére kidolgozott Gini-index
valtozasai
10 | Globalis egyenl6tlenség | A technoldgia varhat6 hatasaia | A technoldgia noveli-e vagy csokkenti Igazsdgossag
globdlis egyenlétlenségekre a globalis egyenlétlenségeket?
11 | Regionalis kilonbségek | A technoldgia varhatd hatasaia | A technoldgia noveli-e vagy csokkenti Igazsdgossag
regionalis egyenl&tlenségekre a regiondlis egyenlGtlenségeket?
A technoldgia varhaté hatasai a
regiondlis egyenl6tlenségekre
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12 | Ajov6 nemzedékekre A technoldgia varhaté A technoldgia hasznainak és Igazsdgossag
gyakorolt hatasok intergeneracios hatasai kockazatainak megoszlasa a jelen és
jov6 generacidk kozott
13 | Atarsadalmirészvételi A technoldgidhoz kapcsolddo Az érintettek értékelése a Igazsagossag
folyamatok minGsége tarsadalmi részvételi technoloégiahoz kapcsolddo tarsadalmi
és intenzitasa folyamatok min&sége as részvételi folyamatok mindségérdl és
intenzitasa intenzitasarol
14 | Emberijogok A technoldgia varhaté hatasai A technoldgia varhatdan javitja-e vagy | lgazsdgossag
az emberi jogokra rontja az emberi jogok
érvényesilését?
15 Elkoltdzési hajlanddsdg | Az adott technoldgia Azoknak az érintetteknek az aranya, Eletmindség
kovetkezményeképpen akik “igen”-nel valaszolnak az alabbi
otthonukbdl elkoltoz6k aranya | kérdésre: “Tervezi-e a kbzeljévében,
hogy elkéltézik lakhelyérdl
(teleplilésrdl, régiobdl stb.) —a
technolégia hatdsai miatt”?
16 | Informaltsag/Bizalom Azok aranya, akik jol A technoldgia kockdazataival EletminGség
informaltnak érzik magukat az kapcsolatosan elérhet6 informaciok
adott technolégiarol forrasaiba vetett atlagos bizalom
17 | Eszlelt kockézat A technoldgia alkalmazasanak A technoldgiaval kapcsolatban észlelt Eletmindség
kockazatként valo észlelése atlagos kockazat
18 | Veszély esetén az Veszély esetén a Azoknak az embereknek az ardnya, Eletmindség
érintettek szervezett technoldégidhoz kapcsolédo akik helyes vélaszt tudnak adni arra a
informalasa informaciés protokoll kérdésre: , Tudja-e On, hogy az adott
technoldgidval kapcsolatos
katasztréfa esetén ki fogja Ont
tdjékoztatni?”
19 | Nemzetkozi Az OSHA szabalyok betartasaa | Az OSHA szabalyozasok (sulyos/nem Eletmindség
munkaegészségi és technoldgia kapcsan sulyos) megsértése az elmult 3 év
munkabiztonsagi sordn és ezen ugyek statusza
szabalyozasok (OSHA
szabalyok) betartasa
20 | Gyermekmunka A technoldgia varhaté hatasaia | A technoldgia varhatéan néveli-e vagy | Eletmindség
gyermekmunkara csokkenti gyermekmunka
mennyiségét (pl. a beszallitoknal)?
21 | Oktatds A technoldgia varhato hatasai Mennyiben serkenti a technoldgia az Eletmindség
az oktatasra oktatast?
22 | Tuddsintenziv A technoldgia hatasa a Azoknak a kvalifikalt dolgozdknak a Eletmindség
munkahelyek tudasintenziv munkahelyek szama, akikre egy funkcionalis egység
teremtése, illetve teremtésére, illetve (FE)10 el6allitasahoz van sziikség az
megtartasa megtartasara adott technolégia esetében
23 | Azérintettek szubjektiv | A technoldgia hatasa az Az érintettek (munkavallalok, Eletmindség
elégedettsége érintettek szubjektiv felhasznalok, kozeli lakossag)
elégedettségére elégedettségének a technoldgia altal
kivaltott valtozasai

O FE: funkciondlis egység: az adott funkciora (pl. adatatvitel) meghatarozott egység
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6. A PROSUITE PROJEKT EREDMENYEI

Az értékelések aggregdlasa

Az 5. fejezetben kidolgozott indikatorrendszer alkalmas a technoldgidk sokszempontu tdrsadalmi fenntarthatdsagi
értékelésére. Tovabbi kérdés, hogy hogyan lehetséges a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi vonatkozasu értékeléseket

aggregalni. EIméletileg harom kozelités létezik:

a. Nincs aggregdlds, az 0Osszehasonlitandd technoldgidk egyes kozblils6 pontok szerinti hatdsait egymds mellett

bemutatjuk, — a kdnnyebb attekinthetGség érdekében altaldban diagramok, abrak segitségével;

b. Az egyes hatasokat az ok-okozati lanc valamennyi kozbilsé és végpontjara aggregaljuk valamilyen tébbkritériuma
értékel eljaras segitségével (ezek attekintését Id. Antunes és tsai. 2012), de az 5 végponti hatast egymdssal nem

Osszesitjuk (az er@s fenntarthatdsag koncepcidjat tukrozs eljaras);

c. Az egyes hatdsokat az ok-okozati lancon végighaladva egyetlen értékké aggregdljuk (a gyenge fenntarthatdsagi

koncepcionak megfelelGen).

A PROSUITE team a b. megoldast javasolta. A tobbkritériuml aggregaldas megkonnyitése érdekében a tdrsadalmi

indikatorokat a kdvetkez6 csoportokba (kdzbiils6 pontok) vontak Gssze:

e  Biztonsag, tarsadalmi béke: tudasintenziv munkahelyek, kockazatészlelés, a technolégidval vald visszaélés lehet&ségei
e  Autondmia: kényszermunka, gyerekmunka
o Részvétel és befolyas: részvétel a dontésekben, bizalom az informacidkban, hosszu tavu ellenérzési lehetdségek

e Egyenld esélyek: regionalis, globalis és intergeneracids egyenl6tlenségek

Valamennyi tarsadalmi kozbiils6 és végponti indikatort Likert-skalan mértik.

Esettanulmanyok

A kifejlesztett modell és indikatorrendszer alkalmazhatésagat a PROSUITE team négy esettanulmany segitségével
tesztelte, amelyek a kévetkezd technoldgiak hatésait elemezték:'' 1. Nanotechnoldgia: nanoeziist-szalbdl textilidk készitése,

illetve kolbasz toltése nanotechnoldgia segitségével elGallitott anyagba (Hellweg és Walser 2013)

2. Biomassza felhasznalasa: villamos energia el6dllitdsa biomasszabdl és szerves hulladékbdl; PVC elGallitasa

biomasszabol; festékgyanta gyartasa biomasszabdl (Dewulf és DeMeester 2013)
3. Informacid technoldgia: okostelefon fejlesztési valtozatok (Seppala és Mattila 2013)

4. Széndioxid-levalasztas és tarolas (CCS): szénerémlivek ellatasa CCS-sel (Ramirez és tsai. 2013)

Az esettanulmanyok az Uj technoldgidkat — az informacidtechnoldgia kivételével — ugyanezen funkcidkat ellaté termékeket/szolgéltatdsokat
el6allité hagyomanyos technoldgiakkal hasonlitjak 6ssze
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A fenti esettanulmanyokat kornyezetvédelmi, kozgazdasagi és szociologiai szakért6k mellett szamos ipari partner
bevondsdaval végezték és a tapasztalatokat visszacsatoltak a déntéstamogatod rendszer fejleszt6i szamara. Bar cikkiink terjedelmi

okokbodl nem teszi lehetévé az eredmények részletes ismertetését, a f6 tanulsagokat a kdvetkez6kben foglaljuk dssze.

Tanulsagok

Az esettanulmanyok azt jelzik, hogy a PROSUITE projekt keretében kifejlesztett mddszer sikerrel 6tvozi a fenntarthatosagi
elemzést és az életciklus-kozelitést. Ugyanakkor a moddszer alkalmazasa sordn az egyik f6 probléma a bizonytalansagok
figyelembe vétele volt. E probléma kezelésére tébben felvetették az érzékenységvizsgdlatok (pl. Monte-Carlo szimulacid)
alkalmazdasanak lehet&ségét. A résztvevSk a legnehezebbnek a tarsadalmi fenntarthatdsagi indikatorok szerinti értékelést
talaltak, elsGsorban azért, mert ezek a legérzékenyebbek az id6re, a régiora és a kontextus egyéb tényezGire (példaul
ugyanazokat a hatasokat masképp értékelik a fejl6dg, illetve a fejlett orszagok szempontjabdl). Néhany esettanulmanynal az
elemzés soran kideriilt, hogy Uj adatokra, s6t, Uj kutatdsokra van sziikség a pontosabb értékelés érdekében. Ugyanakkor, az
esettanulmanyok aldhuzzak, hogy nem a mddszer alkalmazasa soran nyert értékek pontossaga a legfontosabb, hanem sokkal
inkdbb az értékelés folyamata. A kilonféle szakmai hatterl szakérték, illetve a kiilonféle értékeket és érdekeket képviseld
érintettek véleményének el6hivasa, Utkoztetése, érzékenységvizsgalatok végzése, valamint a hidnyzé adatok azonositdsa és
felkutatasa segithet abban, hogy az Uj technoldgiak fejlesztésével kapcsolatos bizonytalansagok csékkenjenek, s a tarsadalom és

természet szempontjabdl kedvez6bb technoldgia-fejlesztési forgatékdnyvek valdsuljanak meg.

A modszer alkalmazdsa természetesen Magyarorszagon is igen hasznos lenne. Bar a tobbszempontd déntéstamogatd
modellek K+F dontések megalapozasara torténd alkalmazasa hazankban hosszu multra tekint vissza (pl. Vari és Vecsenyi 1992), a
kiilonféle szakértSk kozotti, illetve a szakértSk és érintettek kozotti parbeszéd Osztonzése és mddszertani tamogatasa tovabbra

is idészer( lenne.
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