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1. Bevezetés

Béarmennyire is messzire merészkediink a kornyezet-gazdasagtan képzeletbeli
utvesztdjében, elsé korben mindig arrél kell megbizonyosodjunk, hogy megfogalmazott
iizenetiink — legyen az barmi — valdban megfelelden tisztazott, és igy az altalunk remélt
formaban jut el a befogadohoz. Ennek oka nemes egyszertiséggel az, hogy a kornyezet, mint
fogalom nem feltétleniil ugyanazokat az asszocidcidkat inditja el mindenkiben, igy amikor
kornyezeti hatasokrol, kornyezeti elemekrol, kornyezet-gazdasadgtanrdl vagy éppen barmilyen
mas hasonl6 dologrél beszEliink, egyértelmiivé kell tenniink, hogy mit is értiink kérnyezet sz6
alatt.

Sokan hajlamosak egyenléségjelet tenni a kornyezet és a természet szavak kozé, am
valojaban joval tobbrdl van szd, mint a bennilinket koriilvevd €16 és élettelen elemek
Osszességérol. A kornyezet ugyanis éppuigy jelenti a technoszférat (vagyis épitett kdrnyezetet),
mint a gazdasagi és szocidlis kdrnyezetet (Szlavik, 2008). Ezen alrendszerek rdadéasul szoros
kolcsonhatasban vannak egymadssal, igy amikor fenntarthaté fejlédésrél, kornyezeti
fenntarthat6sagrol beszéliink, akkor kotelességiink egymas fliggvényében vizsgalnunk a
bioszféra, a tdrsadalom és a gazdasdg harmasat — fiiggetlentil attél, hogy a fenntarthatésagnak
éppen melyik értelmezését tartjuk szem elott.

Béarmilyen fenntarthatosagi problémarol legyen is sz6, mindig szem eldtt kell
tartanunk tehat azt, hogy nem kozelithetjiik meg a dolgokat kizarolag a természet oldalarol.
Ez alapvetése a fenntarthatésagnak, és rengeteg félreértésre — vagy ha gy tetszik, téves
sztereotipidra — ad okot, amikor ,,z0ld” szemléletrdl beszéliink. Hidba fontos ugyanis a
természeti tOke védelme, a bioszféra megdvasa nem mehet végbe olyan kezdeményezések,
beruhdzasok és folyamatok révén, melyek gazdasagi szempontbol nem életképesek, vagy
éppen a tarsadalom részérél nem élveznek tdmogatdst. A rendszerszintli szemlélet tehat
kulcsfontossagu — ezért is sziikséges, hogy a kornyezet fogalmat illetden megfeleléen stabil
alapokra épitkezziink, maskiilonben kdnnyen elveszitenénk a fokuszt vizsgalddasaink soran.

Mindez persze nem jelenti azt, hogy nincsenek prioritasok — sot, jelen dolgozat
szempontjabol kiilondsen fontos, hogy legyenek. Hiszen maga a kornyezet-gazdasdgtan is
azaltal valik a kozgazdasagtan egy résztudomanyava, hogy a kdrnyezetszennyezéssel, a
természeti tOkével kapcsolatos problémakkal, és Osszességében a kornyezeti szempontbol

relevans kérdésekkel foglalkozik. Mi is erre fogjuk kihegyezni a kiilonféle megoldasok



vizsgélatat — ahogy az a dolgozat cimébdl is kideriil, egy megfeleld kornyezeti mutatd
haszndlataval —, sosem megfeledkezve azonban a gazdasag €s a tarsadalom szempontjabol
levont kovetkeztetésekrol.

Bevezetés gyanant egy dolgot még mindenképpen érdemes tisztdzni, ez pedig nem
mas, mint a kozlekedés és a kornyezet kapcsolata. Ha szdmba vessziik az egyes alrendszereket
(ilyenek példaul az autoipar, a személyszallitds és az 4aruszallitds), akkor latatlanban is
konnyen megallapithatjuk, hogy a vilag egyik — ha nem a — legnagyobb iparagarol van szo,
melynek nyilvanvalé kornyezeti hatdsai (levegdszennyezés, zajartalom, kisajatitott foldteriilet
stb.) egy laikus szdmara is viszonylag egyszerlien megallapithatdak. Mindezek tiikrében
egyaltalan nem véletlen, hogy a kozlekedés rendre eldtérbe keriil a fenntarthato fejlodéshez
kothetd torekvések kapcsan: a fogyasztasok és a kibocsatasok visszaszoritasa, a hatékonysag
javitasa a mobilitési igények kielégitésében mind-mind olyan trendek, melyek jellemzik ezt az
agazatot. Ezen célok elérése érdekében innovativ megoldasok egész sora jelent és jelenik
meg, melyek nem feltétleniill a megszokott lépések mentén kozelitik meg az emlitett
problémakdoroket. Egy-egy fejlesztés vagy projekt haszna azonban sok esetben rendkiviil
nehezen szadmszer(isithetd — kiilondsen akkor, ha kornyezeti szempontbdl szeretnénk
megragadni az eredményeket — ezért sziikkség van olyan mutatokra, melyek képesek
szemléltetni ezeket.

Dolgozatom elsddleges célja — melynek fokuszédban a varosi kozlekedés, €s annak
kiilonféle 4gazatai allnak majd — az, hogy bemutassa, miként szamszeriisithetjiik egy-egy
innovativ megoldés hasznait egy kdrnyezeti indikator segitségével. Ehhez a karbon ldbnyom
mutatot fogom alkalmazni, melynek nem csak a sajatossadgai keriilnek majd bemutatasra,
hanem alkalmazhatosagara is kitérek, sajat modszertant kidolgozva erre. A dolgozat 1ényegi
részében konkrét projekteket és esettanulmanyokat vizsgalok majd, melyek olyan innovativ
megoldasokat alkalmaznak, ahol a karbon ldbnyom, mint kérnyezeti indikator rendkiviil erds
szemléltetd jelleget tud betdlteni, ennek eldsegitése érdekében pedig a varosi kozlekedés
szempontjabol relevans egységértékeket (referencia karbon ldbnyomokat) fogok bevezetni,
melyek az 6sszehasonlithatdsagot segitik majd. Ezt kovetden levonhatova valnak a megfeleld
kovetkeztetések annak kapcsan, hogy az egyes megoldasok milyen mértékben jarulnak hozza
a mutato csokkentéséhez, illetve hogy a fenntarthatosag szempontjabdl mennyire képviselnek

komoly értéket.



A dolgozat céljai:

¢ A karbon labnyom definidlasa soran felmeriil6 kérdések, dilemmak szambavétele és
elemzése.

¢ Moddszertan kidolgozasa a karbon ldbnyom mutat6 alkalmazasara a varosi kozlekedést
érintd fejlesztések esetében.

& A varosi kozlekedés szempontjabdl relevans referenciaértékek kidolgozasa és
meghatarozasa a szemléltetéshez.

¢ Innovativ megoldasok hasznainak szamszeriisitése a karbon labnyom mutato
segitségevel.

& Fejlesztések transzferabilitasanak vizsgalata €s a mutatd alkalmazésa alapjan levont

kovetkeztetések dsszefoglalasa.

Dolgozatom elkészitése soran a legfébb motivaciot az jelentette, hogy felhivjam a
figyelmet a karbon Idbnyom, mint koérnyezeti mutatdé eldnyeire, valamint hogy egy
modszertan kidolgozdsaval bemutassam, miként illeszkedhet jol hasznalata a varosi
kozlekedéssel kapcsolatos fejlesztések kornyezeti hatasainak eldrejelzésére €s szemléltetésére.
A fenntarthat6 fejlédés kiilonféle indikatorai a gyakorlati alkalmazasuk és megbizhatdsaguk
tekintetében még igencsak gyerekcipdben jarnak, igy véleményem szerint nagy sziikség van
arra, hogy ezeken javitsunk, hiszen — ahogyan az a kés6bbiekben bemutatasra keriil majd —
ezen mutatok 1étjogosultsaga megkérddjelezhetetlen.

A karbon labnyom természetesen csak egy lehetséges Ut — ezen dolgozat pedig annak
egyik lehetséges, szerény ledgazasa — a sok koziil. Személyes célom ennek megfeleléen nem
az indikator felsObbrendiiségének kinyilatkozéasa €s torz megalapozasa, sokkal inkabb a benne
rejlo lehetdségek, valamint az elkeriilhetetlen hidnyossagok feltérképezése, eldsegitve ezzel

késdbbi, mélyebb vizsgalatokat és elemzéseket.



2. A varosi kozlekedés fenntarthatosaga és kornyezeti hatasai

Miel6tt mélyebbre asnank, a dolgozat 1ényegi témait feszegetve, mindenképpen meg
kell vizsgalnunk azt, hogy kornyezeti és fenntarthatdésagi szempontbol milyen ,,elvarasokkal”
néz szembe a kozlekedés, vagyis hogy melyek azok az eszmék, amiket kdvetniink kell, ha az
agazat ,,jobba tételét” tlizziik ki célunk gyanant. Ehhez elsé korben azt kell tisztdznunk, mit

értiink fenntarthatdé mobilitas, fenntarthato kozlekedési rendszer alatt.

2.1. A fenntarthato mobilitas

crcr

kozponti  gondolata ugyanis megkeriilhetetlen  alappillérnek  szadmit, barmilyen
fenntarthatosagi torekvésrdl is beszEljiink. A leghiresebb, legtobbet idézett definicido az ENSZ
keretében 1étrejott Kornyezet ¢és Fejlesztés Vilagbizottsaghoz (World Commision on
Environment and Development), mas néven a Brundtland Bizottsighoz kd&thetd, amely
elsoként fogalmazta meg a hosszi tava kornyezeti stratégia alapgondolatat, méghozza az
alabbi modon: ,, 4 fenntarthato fejlédés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen generdcio
sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo gemerdciok esélyét arra, hogy ok is
kielégithessék sziikségleteiket.” (WCED, 1987)

A fenntarthatdsag kulcsmozzanata tehat a hosszu tavban torténd gondolkodas, melyet
igy a fenntarthato kozlekedési rendszer meghatarozasanal is elsddleges szempontként kell
szem elOtt tartani. Nem szabad természetesen figyelmen kiviil hagyni az ipardg sajatossagait,
vagyis alapvetd funkcidit (mobilitdsi igények kielégitése) €s velejaroit (emisszid) sem.
Emellett a fenntarthatésagot, valamint a természet-gazdasag-tarsadalom korabban mar
ismertetett harmas szemléletét ezen teriileteken is alkalmazni sziikséges. Mindezeket szem
elott tartva a Varosi Kozlekedés Tanacs (Urban Transportation Council) 1996-ban az alabbi
pontokban foglalta Ossze a fenntarthaté kozlekedési rendszer legfontosabb célkitlizéseit.

(Duncan — Hartman, 1996)



1. Kornyezeti célkitlizések:

¢ Az emisszio ¢és a hulladék a varosi kornyezet befogado-, ujrahasznosito- és
megtisztuld képességéhez illeszkedd mértékiire csokkentése.

& A fosszilis €s mas nem megujuld természeti eréforrasok fogyasztasdnak csokkentése.

¢ A megujuld eréforrasok hasznalatdnak novelése.

¢ Ajarmivek és az infrastruktura terén hasznalt természeti er6forrasok ujrahasznositasa.

2. Tarsadalmi célkitiizések:
¢ Az egyenld elérhetdség javitasa a generaciokon beliil és a generaciok kozott.
¢ Az emberi egészség és biztonsag javitasa.

& Az ¢épitett és a természeti kdrnyezet esztétikai mindségének javitasa.

3. Gazdasagi célkitizések:

& Megfizethetd rendszer biztositdsa mindegyik generacio szamara.
¢ Gazdasagilag is fenntarthato rendszer biztositésa.

¢ A haszonmaximalizalasra és a koltségminimalizalasra torténd torekvés.

1. tablazat: A fenntarthato kozlekedési rendszer célkitiizései

Forras: sajat szerkesztés Duncan — Hartman (1996) alapjan

Kornyezet Tarsadalom Gazdasag
emisszi6 korlatozasa elérhetdség biztositasa megfizethetdség
fenntarthat energiafelhasznéalas egészség €s biztonsag javitasa gazdasagi fenntarthat6sag
ujrahasznosités esztétikai mindség javitasa haszonmaximalizalas

koltségminimalizalés

Ha 0sszegezziik a felsorolt szempontokat a kornyezet, a tarsadalom és a gazdasag
mentén, akkor a fenntarthaté kozlekedési rendszer jellemzdi az alabbi hdrom pontban
foglalhatoak 6ssze. (Duncan — Hartman, 1996)

¢ Az ember ¢és az Okoszisztéma egészségét és biztonsagat, valamint a generaciokon
beliili és generaciok kozotti méltanyossagot szem eldtt tartva biztositja az egyéneknek,

a vallalatoknak ¢és a tarsadalmaknak az alapvetd mobilitdsi és fejlesztési igények

kielégitését.



& Megfizethetd, tisztességesen €s hatékonyan miikodik, valasztasi lehetdséget kinal a
kozlekedés modjara és tdmogatja a gazdasag versenyképességét és a kiegyenstlyozott
regionalis fejlédést.

¢ A bolygd szamara befogadhatd szintre korlatozza az emissziot és a hulladékot, a
megujuld erdforrasokat lassabb iitemben hasznélja fel, mint az Gjratermelddésiikhoz
szlikséges 1d0, a nem megujuld eréforrasokat pedig az azokat helyettesitd megtjuléd
eréforrasok iiteménél lassabban hasznalja fel, mikozben korlatozza a foldhasznalat és

a zaj hatasat.

Ha még kompaktabb formaban szeretnénk magunknak tudni a fenntarthatd
Szervezet, vagyis az OECD megfogalmazésat hasznalni, amely szintiigy tartalmazza a fontos
salkotoelemeket™: ,, 4 fenntarthato kozlekedés olyan kozlekedést jelent, amely nem
veszélyezteti a lakossag egészséget és az okoszisztemdkat, tovabba a kozlekedési igényeket
ugy elegiti ki, hogy a megujulo erdforrasokat lassabb iitemben hasznalja fel, mint az
ujratermelodésiikhoz  sziikséges ido, a nem megujulo eroforrdasokat pedig az azokat
helyettesito megujulo forrasok eloallitasi iitemenél lassabban haszndlja fel.” (OECD, 1996)

Tobb izben is szd esett emissziordl, kornyezeti terhelésrdl, érdemes azonban
konkretizalni, hogy pontosan miket értiink ezek alatt. Mind koziil a legfontosabb a
levegdszennyezés, a fejlettebb allamokban ugyanis a kozlekedés szamit a legnagyobb
mesterséges eredetli levegdszennyezOnek, tobbek kozott port, kormot és szén-hidrogéneket
juttatva a levegdébe (Parti, 2011).

Ha kifejezetten hazai adatokat szeretnénk vizsgalni, akkor megallapithatjuk, hogy a
kozlekedés — a haztartasoktdl éppen csak lemaradva — a masodik legnagyobb PM10-
kibocsatonak szamit, éves szinten tobb mint 15 ezer tonna szennyezd anyagot juttatva a
levegébe (Levegd Munkacsoport, 2013). PM10 alatt a 10 mikrométernél kisebb részecskéket
értjik, melyek a levegdben diszpergalt allapotban fordulnak eld, vagyis aeroszolok
alkotoelemei. Az aldbbi tablazat a kibocsatas megoszlasdt mutatja be az egyes agazatok

kozott.



2. tablazat: A fosszilis tiizeloanyagok eltiizelésébol szarmazo
PM10-kibocsatas agazati megoszlasa Magyarorszagon 2009-ben

Forras: Vidékfejlesztési Minisztérium, Levegd Munkacsoport (2013)

Agazat Kibocsatas
ezer tonna szazalék
haztartasok (kozlekedés nélkiil) 16,534 43,1
kozlekedés 15,568 40,6
ipar 4,382 11,4
szolgaltatasok 1,492 39
erOmivek 0,248 0,6
mezOgazdasag 0,148 0,4
tavfiités és gazmotorok 0,000 0,0
o0sszesen® 38,373 100,0

*Ezen feliil még 2,15 ezer tonna PM10 keriilt a levegébe egyéb technologiai folyamatok kovetkeztében.

Ha a dolgozat témdjat tekintve kiilondsen fontos {iveghdzhatisi gazokra
koncentralunk, akkor elmondhaté, hogy a kozlekedés a vildgszintli kibocsatas kozel
egynegyedéért felel, ami a szén-dioxid viszonylatdban 6,3 gigatonnat jelent. (IPCC, 2007).

A levegOszennyezés legfobb  kovetkezményének nyilvanvaldé moddon az
egészségkarosito hatas tekinthetd, vagyis egy olyan kdrnyezeti hatasrél beszélhetlink, amely
kozvetlen mdédon befolyasolja a tarsadalom és az emberek életkdriilményeit. Miutdn a
fenntarthaté kozlekedési rendszer definidlasa soran belattuk, hogy az emberi egészség
védelme is szerepel a legfontosabb szempontok kozott, ezért mindenképpen egy olyan
tényezOrdl van sz6, melynek hatasainak csokkentése ajanlott és sziikséges.

Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség tanulmanya szerint Magyarorszagon éves
szinten koriilbeliil 16 ezer ember hal meg a részecskeszennyezés kovetkeztében (Agren,
2010), ami azt jelenti, hogy ha hazdnkban éves szinten 130 ezer halalozéassal szdmolunk
(KSH, 2005), akkor kijelenthetjiik, hogy nagyjabol minden nyolcadik haldlozas hatterében a
levegdszennyezés all. Miutdn — ahogy azt a fenti tablazat is megmutatta — ebben komoly
szerepe van a kozlekedésnek is, ezért konnyen belathatd, hogy a kozlekedés negativ hatasai az
emberi kozlekedésre cseppet sem mondhatdak elhanyagolhato tényezonek.

Ha a kozlekedés kimeneti oldalarol, vagyis a levegdszennyezésrdl szo esett, akkor nem



mehetiink el sz6 nélkill az egyik 1ényeges bemenetrdl, az energiafelhasznalasrél sem. A
kozlekedés szerepe ezen a teriileten is Oriasi: a vilag energiafelhasznaldsanak nagyjabol az
egynegyedéért felel, ezen felhasznalas pedig az eldrejelzések szerint éves szinten 2
szazalékkal novekszik (EIA, 2013). Fontos részlet emellett az is, hogy hianyzik a diverzités a
felhasznalt energiaforrasokat illetden: a kozlekedés, mint ipardg elsd sorban a fosszilis
forrasokra, azon beliil is kdolajszarmazékokra tamaszkodik, méghozza rendkiviil komoly
mértékben, 95 szazalékban (IPCC, 2007). Nem csak az emlitettek miatt fontos szot ejteni
rdadasul az energiafelhasznalasrol, hiszen ne felejtsiik el azt sem, hogy a kozlekedés altal
felhasznalt energia megtermelése és levegdszennyezéssel jar. Mindez tehat azt jelenti, hogy az
ipardg Oriasi energiaigénye kozvetett modon is hozzajarul az iiveghazhatasu gazok
kibocsatasahoz.

A levegdszennyezéssel mar nem hozhatéak kozvetlen kapcsolatba, de mindenképpen
érdemes legalabb felsorolas szintjén kitérni a kdzlekedés egyéb fobb hatdsaira, mint példaul a
zajszennyezésre, a savasodasra vagy az eutrofizaciora. Ezen terhelésekhez szintén jelentds
mértékben hozzajarul az ipardg (Princz-Jakovics, 2011), igy a csokkentésiikre szintén

torekedniink kell, ha fenntarthatéo mobilitasban gondolkodunk.

Ezen fejezetre, vagyis a kozlekedés kornyezeti hatasainak bemutatisara azért is volt
sziikség, mert pontosan ezek azok a szempontok és mutatok, melyeken keresztiil 1épéseket
tehetiink a karbon labnyom csokkentése érdekében. A késObb bemutatasra, illetve vizsgalat
ala keriil6 projektek, esettanulmanyok és beruhdzasok mindegyikérdl elmondhat6 tehat, hogy
valamely kornyezeti hatds (vagy hatadsok egyiittesének) csokkentésével éri el a dolgozat

alapjaul szolgald kornyezeti indikator javulasat.

2.2. A fenntarthato fejlodés mutatoi

Még mieldtt ratérnék a dolgozat kozponti témajara, a karbon Ilabnyomra,
mindenképpen sziikséges altalanossadgban is foglalkozni egy keveset a fenntarthato fejléddés
kiilonféle mutatoival, hiszen magénak a karbon labnyomnak a 1étjogosultsagat is igy érthetjiik
csak meg igazdn. A kovetkez0 alfejezetekben bemutatom, hogy milyen igények allnak ezen
indikatorok létrejotte mogott, vagyis hogy mi indokolja ezek sziikségességét, valamint kitérek

a mutatok jellemzd szempontrendszerére is.



2.2.1. A fenntarthato fejlodés mutatoinak sziikségessége

Manapsag mar nem szamit kiilonosebben megleponek, ha a nemzeti elszdmolasok
terén leggyakrabban alkalmazott kozgazdasagi mutatok, a GDP (Gross Domestic Product,
Brutt6 Hazai Termék) és a GNP (Gross National Product, Brutté Nemzeti Termék) kritikajarol
hallunk, hiszen hiaba ezen mérészamok viszonylagos egyszeriisége, pontosan ebbdl adodik az
is, hogy rendkiviil félrevezetéek tudnak lenni. A GDP-nél maradva: ha vetiink egy gyors
pillantast a mutat6 Osszetevdire (vagyis a fogyasztasra, a beruhazésokra és a nettd exportra),
akkor lathatjuk, hogy a mérészam a gazdasagi novekedéssel ragadja meg a jolét ndvekedését.
De valdban hasznalhat6 ez joléti mutatoként? Szolgalja egy efféle indikator a kornyezet, a
gazdasag és a tarsadalom bevezetoben felvazolt harmas szemléletét? Egy rendkiviil egyszeri
példa segitségével konnyen belathato, hogy nem.

Szemléltetés gyanant vegylik eld példaként az arvizeket (de beszélhetnénk barmilyen
természeti kareseményrdl). Ha a GDP szemszdgébdl nézziik a dolgokat, akkor elmondhato,
hogy hidba okoznak az efféle események nyilvanvaldo karokat az ¢l6 és az épitett
kornyezetben, a karok helyreéllitdsara forditott hatalmas Osszegek miatt ezek mégis gazdasagi
novekedésként csapodnak le, hiszen alapvetéen beruhdzasrol, adott esetben kormdanyzati
koltekezésrdl beszélink, melyek mind ndvelik a GDP-t. Legbeliil persze mindannyian
¢rezziik, hogy ennél joval tobbrdl van szd, hiszen ekdzben olyan kornyezeti karok torténtek,
melyek 1ényegében semmilyen szinten nem befolydsoljak negativan ezt a mutatot.

A legalapvetébb gazdasdgi mérdszamok tehat tobb szempontbdl is kifogasolhatok
(Szlavik, 2008). Egyrészt — ahogy arra a fenti példa is kitért — nem veszik szamba, hogy
milyen valtozasok kovetkeztek be a természeti tOkében. Masrészt rejtve maradnak a természet
altal nyujtott szolgaltatasok, melyek kozvetlen és kozvetett mddon befolydsoljak az
¢letmindséget — ilyen példaul a kornyezet Ontisztitd képessége. Harmadrészt pedig — és ezt
szintén lefedtiik részben a rovidke példankban — meg kell allapitani azt is, hogy a
kornyezetvédelemmel vagy emisszidkorlatozassal parosuld kornyezetszennyezd tevékenység
kétszeresen noveli a GDP-t (egyszer a termelés, egyszer pedig a kornyezetvédelmi beruhazas
altal), mikdzben az anyag- és energiatakarékos megoldasok az alacsonyabb felhasznalas
kovetkeztében negativan befolyasoljak a mutatot.

A fentiek kovetkeztében tehat megsziiletett az igény az olyan indikatorok

bevezetésére, melyek a fenntarthaté fejloddés eszméjét szem eldtt tartva vizsgaljak a



nemzetgazdasadg teljesitményét, figyelembe véve a kiilonféle externdlidkat, illetve a
tarsadalom jolétében, illetve a kornyezet mindségében bekodvetkezd olyan valtozédsokat,
melyek a gazdasagi tevékenységek kozvetlen és kozvetett kovetkezményeként jonnek létre.
Fontos szempont emellett az is, hogy olyan mérészamok jo6jjenek létre, melyek nem csak
makro, hanem mikro szinten is alkalmazhatoak, vagyis nem csak nemzeti teljesitményt
képesek mérni, hanem akar egy vallalkozas, egy projekt, vagy akar egyetlen ember kornyezeti

hatésait is szemléltetni képesek.

2.2.2. A fenntarthato fejlodés mutatoinak szempontrendszere

Az eddigiekbdl kideriilt, hogy a fenntarthatd fejlodés mutatdira azért van sziikség,
hogy lehetdségiink legyen olyan indikatorok hasznalatara, melyek a természeti tOkében
bekovetkezd valtozasokat is szem eldtt tartjak. Természeti toke alatt az alabbi elemeket kell
érteni (Szlavik, 2008):

¢ nem megujulo, 6koszisztémakbol kitermelt eréforrasok;
¢ megujuld, 6koszisztémak altal eldallitott, illetve fenntartott eréforrasok;
¢ kornyezeti szolgaltatasok.

Mindezek mellett — ujbol visszatérve a bevezetoben pedzegetett témahoz — nem
mehetiink el sz6 nélkiil a tarsadalmi kdrnyezetet érinté hatasok mellett sem, ezek az 0 fajta
mutatok ugyanis a tarsadalom jolétében bekovetkezd valtozasokat is igyekeznek valamilyen

modon szamszerisiteni.



3. tablazat: A fenntarthatosag vagy a kornyezeti

teljesitmény mérésére gyakrabban hasznalt mutatok

Forras: Bartus — Szalai (2012)

Mutato

A mutaté angol elnevezése

A mutato kifejlesztoje és
az els6 kozlés éve

A.) A GDP-bol tovabbfejlesztett mutatok

ISEW Index of Sustainable Economic Welfare Cobb, 1989

GPI Genuine Progress Index Cobb et al, 1995

WI Well-Being Index Prescott-Allen, 2001
GS Genuine Savings Index Hamilton et al, 1997
EDP Environmental Adjusted Domestic Product |Hanley, 2000

B.) Az emberi élet feltételeit méro indexek

HDI

Human Development Index

UNDP, 2005

CDI

City Development Index

UNCHS (HABITAT), 2001

C.) Kornyezeti dllapot és menedzsment mutatok

ESI Environmental Sustainability Index Esty et al, 2005

EPI Environmental Performance Index Esty et al, 2006

EF Ecological Footprint Wackernagel és Rees, 1997
LPI Living Planet Index WWE, 1998

HI Heinz Index Heinz Center, 1999

EVI Environmental Vulnerability Index SOPAC, 2005

D.) Az anyagaramok mérésén alapulo indexek

MFA / TMR

Material Flow Analysis /
Total Material Requirement

EUROSTAT, 2001

A kornyezeti hatasok makroszinti figyelembevételével két alapveté koncepcié mentén
probalkoznak (Bartus — Szalai, 2012). Az egyik esetben (a tablazat A. és B. osztalya) a GDP
tovabbalakitasara torekszenek, figyelembe véve a természeti tokében bekdvetkezett
valtozasokat, a kiilonféle externalidkat, valamint a tarsadalom jolétét befolyasold
tevékenységeket. Ezen kategoria legatfogobb, leginkabb elérehaladott mutatdja az 1995-ben
kifejlesztett GPI (Genuine Progress Index, Valodi Fejlodés Mutatd), amely figyelembe veszi
tobbek kozott a jovedelem-egyenlStlenség mértékét, valamint a kiilonféle tarsadalmi és

okologiai koltségeket, hasznokat és externalidkat is. Szempontrendszere valdjaban rendkiviil



aprolékos, és tobb tucat Osszetevobdl all — ilyenek példaul a személyes fogyasztas, az
onkéntes munka értéke, a szabadidd csokkenése, a levegdszennyezés koltségei, a zaj koltségei
vagy a hossza tavu kornyezeti karok (Szlavik, 2008) —, éppen ezért nagyon bonyolult és
iddigényes az eldallitasa.

A masik iranyzat (a tablazat C. és D. osztalya) egy teljesen 6nallé mutatd 1étrehozasara
torekszik, ahol az anyaghaszndlat és a kornyezeti teljesitmény kertiil el6térbe. Ide sorolhato
példaul az EF (Ecological Footprint, Okoldgiai Labnyom), melyrdl a késdbbiekben még szo6
fog esni, hiszen elnevezésébdl kovetkezéen valamiféle ,,rokonsagban” all a dolgozat
témajaval, vagyis a karbon ldbnyommal — legalabbis ezt sejthetjiik. Anélkiil, hogy
belemennénk az indikator definidldsaba: ebben az esetben az emberi létesitmények
teriiletfoglalasa, az egy ¢év alatt elhasznalt természeti er6forrasok, valamint az ez ido alatt
megtermelt hulladék képezik a mutatd alapjat (Bartus — Szalai, 2012).

Részletesebben nem vizsgalnam a kiilonféle fenntarthatosagi mutatokat: a fentiekkel
csupan azt szerettem volna bemutatni, hogy mennyire sokrétii teriiletrél van szo, hiszen ahhoz
képest, hogy lényegében csak az elmult egy-két évtizedben sziiletett meg az igény a
bevezetésiikre, rengeteg kiilonféle indikatort dolgoztak ki a kérnyezet-gazdasagtan terén jartas
elmék. Ezek alkalmazédsa persze mar gyokeresen eltér — mind a méreteket, mind pedig a
figyelembe vett tényezdket illetden —, a szempontrendszerbe torténd betekintés soran azonban
lathatd volt, hogy a természeti toke rendre visszakOszont, vagyis a kiilonbségek mellett
talalunk hasonldsagokat is, melyek 6sszekotik ezeket a mutatdkat.

Miutan belattuk a fenntarthatosagi indikatorok feladatat és céljait, ratérhetiink a
dolgozat altal kiszemelt ,,példanyra”, a karbon ldbnyomra, mely a fenti tdblazatban kiemelt
mutatoknal is fiatalabb kezdeményezés — nem véletleniil maradt ki a felsorolasbol sem. Ez
azonban még nem jelenti azt, hogy wjabb felesleges, ,,sokadik™ indexrdl van szd. A Bartus —
Szalai (2012) szerzOparos is kiemeli, hogy a kornyezeti allapot jellemzdinek egyetlen
mutatoval torténd kifejezéséhez jelentds fejlodésre és tovabbi kutatdsokra van sziikség,
jelenleg ugyanis még egyaltalan nem lehetiink biztosak abban, hogy ezek az indexek valoban
azon dolgokat mutatjak, amire az eredeti szandék szerint kifejlesztették oket. Uj modszerekre
tehat mindig sziikkség van, jelenleg ugyanis nincs olyan széles korben -elfogadott
fenntarthat6sagi mutatd, amely maradéktalanul képes kifejezni a kdrnyezeti hatasok sulyat, és

amely kellden rugalmasan igazodik barmilyen vizsgalati torekvéshez.



3. A karbon labnyom definialasa és alkalmazasanak modszertana

Megérkeztiink a dolgozat kozponti eleméhez, a karbon ldbnyomhoz, mely egy
viszonylag friss kezdeményezésnek mondhatdé a kornyezeti indikatorok teriiletén. Ebbdl
adodoan a mutatd széles korli alkalmazisa még nem tortént meg, rendkiviil erés szemléltetd
jellege miatt — melynek kdszonhetéen eldrejelzésre is jol alkalmazhaté — azonban érdemes
lenne ezen valtoztatni — dolgozatomban is erre szeretném felhivni a figyelmet.

A most kovetkezO fejezetben bemutatasra keriilnek a karbon labnyom definialasa
soran felmeriild kérdések és dilemmak, melyek kapcsan késdbbi javaslataimat is meg fogom
alapozni, emellett pedig kitérek a mutatd sajatossdgaira is, beleértve erdsségeit ¢&s
hidnyossagait. Ezt kovetden az itt felmeriild megallapitasok alapjan kidolgozasra keriil a
késobbi vizsgalatok alapjaul szolgdldo modszertan, az eredmények szemléltetésének
elosegitése érdekében pedig néhany egységértéket (referenciaértéket) is kidolgozok, melyek

viszonyitasi alapként szolgalhatnak majd.
3.1. A karbon labnyom definiciéjanak meghatarozasa

A 2000-es évekre a karbon ldbnyom egyre tobbet hangoztatott kifejezés lett a
klimavaltozas kapcsdn, tudomanyos szempontbol azonban ekkoriban még igencsak
gyerekcipdben jart a fogalom jelentésbeli hattere. Thomas Wiedmannban és Jan Minxben
2007-ben fogalmazodott meg (Wiedmann — Minx, 2007), hogy sziikség lenne egy akadémiai
definiciora a karbon labnyom kapcsan, hiszen ezaltal nem csak az értelmezésbeli
kiilonbségeket lehetne semmissé tenni, hanem az indikator alkalmazasanak modszertanat is
eroteljesebb és egyértelmiibb fokusszal lehetne javitani a jovoben.

A definicié megalkotasa kozel sem egyszerli feladat, ha ugyanis elkezdiink mélyebbre
asni a karbon ldbnyom jelentését illetden, szdmos lehetséges félreértéssel és dilemméaval
talalkozunk. Az elsével rogton akkor, amikor az Okologia labnyommal probaljuk
szembeallitani, hiszen egyértelmii, hogy a karbon ldbnyom elnevezés ebbdl a fogalombol
eredeztethetd — sét, lényegében egy részmutatojanak is tekintheté. Erdemes tehat ebbdl
kiindulni.

Wackernagel és Rees (1996) szerint az dkologiai labnyom nem mas, mint ,,az a

termékeny fold- és vizteriilet, mely az emberiség szamara az dsszes elfogyasztott eroforras



megtermeléséhez és az osszes megtermelt hulladék elnyeléséhez sziikséges, barhol is legyen ez
a fold és viz a vilagon.” Egy rendkiviil 0sszetett mutatorol van tehat szd, mely az emberi
termelés €és fogyasztas mindenféle valtozatat figyelembe veszi, ezek kornyezeti hatasait pedig
egy teriiletegységre levetitve szemlélteti. Ebbdl kiindulva megfogalmazhatéak azok a
kérdések is, melyek mentén definidlhatdak a karbon labnyom fogalmanak kulcsmozzanatai.

Mit is mériink pontosan a karbon labnyom esetén? El kell donteni, hogy a mutato
kizarolag a szén-dioxid emissziot vizsgalja-e, vagy esetleg kitérjen mas tényezokre (példaul
az 0sszes szén-alapt gazkibocsatasra, vagy éppen minden liveghdzhatasu gdzra) is?

Hol huzzuk meg a vizsgilat hatarat? Egy tevékenység vagy egy termék
eldallitasanak kozvetlen emisszioi viszonylag egyszerlien beazonosithatéak, de vajon mi a
helyzet a kozvetett kibocsatasokkal? Minden folyamat egy masik megel6z6 folyamatbol ered
(példaul egy termék legyartasahoz alapanyagra van sziikség, de az alapanyagot is ki kell
nyerni, el6 kell allitani), igy kis talzassal a végtelenségig mélyithetnénk vizsgalddasainkat. A
végeén pedig mar ott lyukadunk ki, hogy a levegd mindségének védelmével kapcsolatos jovo
heti franciaorszagi sajtotajékoztatonk karbon labnyomat elemezve (csak hogy legyen plusz
egy érdekes adatunk) a prezentacionk soran hasznalt kivetitdket gyartd tajvani gyarorids kinai
alkalmazottjanak a munkaba jarasi utvonalat és étrendjét szamolgatjuk. A hatart nyilvanvaldéan
meg kell hazni valahol, el kell donteni, hogy egy folyamat ¢letciklusan beliil mely tényezdket
szeretnénk figyelembe venni, és melyeket nem.

Miben mérjiik a karbon libnyomot? Ahogy arra korabban mar kitértiink, az
okologiai labnyom esetében a végeredményt teriiletegységben (jellemzden hektarban) kapjuk
meg, de vajon mi lenne jelen esetben a legkézenfekvdbb? Talan ez a legnehezebb kérdés mind
koziil. Hiszen donthetiink ugy, hogy maradunk az okologiai labnyom altal bevezetett
modszerhez, és azt mondjuk, hogy a karbon labnyom az a foldteriilet, mely adott mennyiségii
szén-dioxid (vagy Tlveghazhatasi gaz, ha kordbban igy dontottiink) kibocsatés
semlegesitéséhez sziikséges. Donthetiink 0gy is, hogy kizardlag a kibocsatas mennyiségére
fokuszaljuk, és azt mérjiik — praktikusan tonnaban —, hogy mekkora szén-dioxid kibocsatasért
felel az adott folyamat, termék vagy vallalat. De korabbi dontéseink fliggvényében
valaszthatjuk azt is, hogy az dsszes iiveghdzhatasu kibocsatas hozzuk ,.egy tetd ala” egy szén-
dioxid egyenértéek (CO,-eq) segitségével, mely azt mutatja meg, hogy az iiveghdzhatés
szempontjabol mekkora mennyiségii szén-dioxidnak felel meg az adott szennyezés.

Lathato tehat, hogy a feladat nem egyszerii, hiszen értelmezéstdl fiiggéen a karbon



labnyom szamos dolog lehet. A szakirodalmi vizsgalodas soran rdadasul kideriil, hogy sokan
csupan egyfajta szinonimaként hasznaljak a karbon ldbnyomot a szén-dioxid kibocsatasra (az
Okologiai labnyomhoz hasonloan ezt a fogalmat is kezdi felkapni a média, innen eredeztethetd
sok pontatlansdg), de a definicio-szerli megfogalmazasok is elképesztden széles skalan
mozognak. Erdemes megnézni ezek koziil néhanyat, hiszen ezaltal lathatova vélik, hogy az
elébbiekben felvazolt kérdéseket valoban tisztdzni sziikséges, a megfogalmazott
értelmezésbeli lehetéségekbdl adodo eltérések ugyanis kézzel foghatoak.

A karbon ldbnyom a személyes napi aktivitasbol szarmazo szén-dioxid kibocsatds
mennyisége — legyen szo a szennyes ruhdk kimosdasarol, vagy arrol, hogy iskolaba vissziik a
gyerekeket autoval.” (BP, 2007)

Az iizleti tevékenység dltal okozott osszes direkt és indirekt szén-dioxid kibocsatas
mennyisége.” (Energetics, 2007)

A karbon labnyom egy olyan mértékegység, mely az emberi tevékenység kornyezeti
hatasat méri a megtermelt tiveghazhatasu gdazok mennyiségének szempontjabol, szén-dioxid
tonnaban megadva.” (ETAP, 2007)

,Annak a biokapacitisnak a mértéke, mely az iizemanyagok elégetésébol szarmazo
szen-dioxid emisszio elnyeléséhez sziikséges (fotoszintézisen keresztiil).” (Global Footprint
Network, 2007)

A karbon labnyom azon szén-dioxid kibocsatasnak a mertéke, mely az tizemanyagok
elégetése kovetkeztében jon létre. Uzleti vallalkozds esetén annak a szén-dioxid kibocsdtasnak
a mertéke, mely kozvetlen és kozvetett kovetkezménye a vallalkozas mindennapi
miikodésének.” (Grubb & Ellis, 2007)

,Egy olyan modszer, melynek segitségével megbecsiilheto egy adott termék teljes
életciklusa sordn kibocsatott itiveghazhatasu gdzok mennyisége karbon egyenérték
formdjaban kifejezve, kezdve a gyadrtishoz sziikséges nyersanyagok eloallitasatol a
késztermék leszallitasaig (de nem mérve a hasznalat kézbeni kibocsatast).” (Carbon Trust,
2007)

A karbon ldabnyom egy folyamat vagy termék teljes életciklusa soran kibocsatott
szen-dioxid és egyéb tiveghazhatasu gazok mennyisége. Kifejezni gCO2-eq/kWh formdaban
lehet, vagyis a kibocsatas szén-dioxid egyenértékben mérve, grammban kifejezve, osztva a
fogyasztassal kilowattoraban.” (POST, 2006)

Lathato, hogy nem igazéan beszélhetiink értelmezésbeli egyetértésrdl. A fenti definiciok



szdmos ponton eltérnek egymastol, elolvasasukat kovetden pedig 0jbol a korabban felvazolt
kérdések meriilhetnek fel benniink. Lathatd, hogy egyes megfogalmazasok szerint kizardlag a
szén-dioxid kibocsatast kellene figyelembe venni, masok azonban az Osszes liveghazhatasu
gazrdl beszélnek, és inkdbb szén-dioxid egyenértékben adndk meg a karbon labnyom
nagysagat. A vizsgalt rendszer hatarait illetéen is nagyok az eltérések. Egyes definiciok
szerint kizarolag az lizemanyagok elégetésébdl szarmazd emissziot sziikséges figyelembe
venni, masok viszont teljes életciklus- és folyamatelemzésrdl szolnak. De olvashatunk az
okologiai labnyom meghatarozasaval egybecsengd megfogalmazast is, mely a kibocsatas
semlegesités¢hez sziikséges biokapacitas mértékével tenné egyenlévé a karbon labnyomot.

Wiedmann és Minx (2007) a fentiek, illetve a felvazolt kérdések tiikrében az alabbi
munkadefiniciét fogalmazta meg 2007-ben a karbon ldbnyomra:

A karbon labnyom azon szén-dioxid kibocsdtas mértéke, mely egy termék teljes
életciklusa vagy egy tevékenyseg direkt és indirekt kévetkezményeként jon létre, méghozza
kizarolagos modon.”

A definici6 egyes kulcsszavait illetéen a szerzok mélyebb magyardzatokkal is
szolgélnak, egyértelmiisitve, hogy 6k mit is értenek karbon labnyom alatt (Wiedmann — Minx,
2007).

¢ A tevékenységek alanyai lehetnek egyének, kozosségek, a kormany, vallalatok,
szervezetek, folyamatok vagy akér egyes iparagak is, mig termékek alatt a fizikai
joszagokat €s a szolgaltatasokat is lehet érteni. Barmilyen esetrdl is legyen szd,
figyelembe kell venni minden kozvetlen (helyben jelentkezd, vagyis belsd) és
kozvetett (nem helyben keletkezd, vagyis kiilso, beleértve a kutatast, a kitermelést és a
feldolgozast) kibocsatast.
¢ Az emisszid tekintetében kizardlag a szén-dioxidot kell figyelembe venni.

Nyilvanvaldan 1éteznek mas liveghdzhatasu gazok is, melyek kornyezeti hatasai adott

esetben még sulyosabbak is lehetnek, mint a szén-dioxidé, ezek kivalasztasi

kritériumai azonban nem egyértelmiiek (melyeket vegyiik figyelembe, és melyeket
ne?), ¢és szadmszerlsiteni sem egyszeri mindegyikiiket. A szerzok szerint az

iiveghazhatasu gazok egyiittes hatasat egy kiilon mutatoval lenne érdemes vizsgalni, a

karbon labnyomot pedig ,,meg kell hagyni” a szén-dioxid szamara.

¢ A karbon ldbnyom kifejezésére tomegegységet (kilogramm, tonna stb.) javasol a

definicio, ¢s tartozkodik a teriiletegységre (hektar, négyzetméter, négyzetkilométer



stb.) torténd atvaltasrol, vagyis ilyen téren nem von parhuzamot az Okologiai
labnyommal. Ezaltal csokkenteni lehet a hiba lehetdségét és a bizonytalansag
mértékét, melyekre egy esetleges atvaltas egyarant negativan hatna.

& Végezetill rendkiviil nagy koriiltekintéssel kell meghtizni azon rendszer hatarat,
melyen beliill az indirekt (vagyis kozvetett) kibocsatasokat vizsgéljuk, itt ugyanis
szamos ponton elcsuszhat a szdmitasunk. Olyan modszertanra van sziikség, amely
biztositja, hogy ne hagyjunk ki fontos folyamatokat, barmilyen termékrdl vagy
tevékenységrol legyen is szO, ugyanakkor iigyelni kell arra is, nehogy bizonyos
kibocsatasokat kétszer vegyiink szdmba. A kizdrdlagossdg éppen ez utobbit jelenti:
azokra az emissziokra kell fokuszalni, melyek kifejezetten az adott folyamat kdzvetlen

vagy kozvetett kovetkezményei.

A tovéabbiakban ¢én is a fenti definiciot alkalmazva (de ahhoz nem minden aron
ragaszkodva!) fogom vizsgédlni a karbon ldbnyomot, mindenképpen meg kell jegyezni
azonban, hogy a mai napig nincs olyan széles kdrben hasznalt és elfogadott meghatarozas a
fogalom kapcsan, amelybe teljes nyugalommal bele lehetne kapaszkodni. Mindez a kordbban
felvazolt kérdésekre vezethetd vissza, hiszen nem elég, hogy az egyes problémakordket tobb
szempontbol is vizsgalhatjuk (gondolva itt a szdmba vett kibocsatasokra, vagy éppen a
mértékegységre), de konnyen lehet, hogy bizonyos esetekben az egyik megkdzelités sokkal
hasznosabb, mint valamelyik masik, és persze forditva.

Véleményem szerint az a legbiztosabb megoldas, ha kijel6link magunknak egy
kiindulopontot (jelen esetben a fenti definiciot), &m ugyanakkor fejiinkben tartjuk a karbon
labnyom idézdjeles valtozoit is, és ha sziikséges, akkor kellé rugalmassaggal valtoztatunk
ezeken. Hogy miért van erre sziikség, az — akarcsak a fenntarthatdo fejlédés mutatdinak
1étjogosultsdganak bizonyitdsakor — most is konnyii szerrel szemléltethetd egy egyszerli példa
segitségével.

Tegylik fel, hogy karbon labnyomot szeretnénk mérni, méghozza két teljesen eltéro,
nehezen Gsszevethetd projekt vagy beruhdzas kapcsan. Az egyszeriiség kedvéért kapcsolodjon
mindketté egy képzeletbeli fuvarozd céghez, amely rendkiviil elhivatott kornyezeti
hatdsainak, és igy karbon labnyomanak csokkentése irant. Az egyik torekvés a jarmiipark
modernizalasat helyezi elétérbe: az atlagosan 6t évvel alacsonyabb életkoru jarmiivek

karosanyag-kibocsatasa a modernebb technoldgianak héla csokkenne, vagyis kozvetlen



moédon szoritanak vissza a vallalkozas szén-dioxid kibocsatasat. A masik torekvés a cég
telephelyéhez kapcsolodik, ahol egy koriilbeliil 7 hektaros, rossz allapota miatt jelenleg
teljesen kihasznalatlan teriiletet parkositananak a dolgozok munkakdriilményeinek javitasa
érdekében, miutan a cég jelentds 1étszambévitést tervez.  Erezziik, hogy kornyezeti
szempontbol mindkét beruhdzas ,,j0”, ennek felmérésére azonban nehezen tudnank éppen
ugyanazon modszertant alkalmazni, hiszen jellegiiket (és céljukat) tekintve teljesen kiilonb6z6
megoldasokrél van szo. S6t, utobbi torekvés esetében nem is feltétleniil egyértelmii, hogy
miként kapcsolodik a karbon labnyomhoz, hiszen a sz szoros értelmében nem beszélhetiink
kibocsatasrol, vagy annak csokkentésérdl. Azonban minden csak szemléletmod kérdése: ha
azt mondjuk, hogy a parkositds olyan zoldteriiletet teremt a varosrész szamdra, mely a
novényzet fotoszintézisén keresztiil hozzajarulhat a helyi szén-dioxid szennyezés
megkdtéséhez, akkor belathatod, hogy az ,,abszolat” karbon ldbnyom csdkkentéséhez mégis
csak hozzéjarultunk.

Az ¢let nagy igazsadga tehat, miszerint minden csak nézOpont kérdése a karbon
labnyomra is igaz. Nem szabad megfeledkezni arrol, hogy az indikator személyében egy
rendkiviil ,,0;” dologrol besz¢liink, ami innovativ megoldasok esetén — mint amilyenekrdl ez a
dolgozat is sz6l majd — még tovabb noveli vizsgalodasunk talajanak ingovanyossagat. Célom
ennek megfelelden nem az lesz a dolgozattal, hogy egy mar 1étez0 modszertant hlizzak ra az
altalam kiszemelt projektekre, hiszen a fenti — rendkiviil egyszerti — példakon keresztiil lathato
volt, hogy meglepden kdnnyen zsakutcaba tudunk jutni, ha szorosan ragaszkodunk egy-egy
modell kritériumaihoz. Sokkal inkabb egy olyan médszertan kidolgozasat tiiztem Kki célul,
amely kelléen rugalmasan tud idomulni a varosi kozlekedés barmely kornyezeti
szempontbol relevins megoldasahoz, igy a karbon Ildbnyom minden esetben
meghatarozhatovd — és igy maga a mutaté is Osszevethetdvé — valik.

Miel6tt azonban erre sort keritenék, mindenképpen tisztazni kell egy fontos kérdést:
nevezetesen azt, hogy miért is jo a karbon labnyom, hiszen amilyen sokat foglalkoztunk eddig
a korilirasaval, olyannyira kevés szo esett a tényleges hasznairdl. A kovetkezd fejezetben

ennek megfeleléen ezekrdl — valamint az elkeriilhetetlen hidnyossagokrol — lesz szo.



3.2. A karbon labnyom elonyei és hianyossagai

A definicidk tengerébdl kitszva éppen ideje tisztazni, hogy mire is j6 pontosan a
karbon labnyom. Ez szerencsére joval egyszerlibb feladat, mint feldllitani egy minden
szempontbol kifogastalan alapfogalmat: a karbon ldbnyom segitségével szemléltethetjiik,
hogy egy cég, egy projekt, egy esemény, egy folyamat vagy éppen egyetlen személy (a sort
hosszasan folytathatndnk) mekkora kozvetlen és kozvetett szén-dioxid kibocsatassal jarul
hozza a vilagban végbemend {iveghazhatasi gaz emissziokhoz. Egyszeriibben
megfogalmazva: a karbon ldbnyom egy bizonyos kritérium (nevezetesen a szén-dioxid)
alapjan szamszerisiti valaminek a kdrnyezeti hatésait.

Az elso, és talan legfontosabb elonyként tehat a szemlélteto jelleget kell kiemelni: a
karbon labnyom egy laikus szdmara is viszonylag konnyen értelmezhetd mutatdészdm
segitségével fejezi ki egy tevékenység kornyezeti hatasait. A kiilonbozé vizsgalatok soran
kapott eredményeket ezek utan 6ssze lehet hasonlitani, ami azt jelenti, hogy a karbon labnyom
a dontési folyamatok sordn is segitséget nyujthat, hiszen ha kifejezetten a kornyezetterheld
hatast szem elott tartva szeretnénk donteni két beruhazas kozott, akkor ezen indikator
segitségével kozelebb keriilhetiink az idedlis valasztashoz. Az 0sszehasonlitas és a viszonyitas
kapcsdn megemliteném, hogy kiilonféle egységértékek (referenciaértékek) bevezetésével még
erosebbé tehetd a szemléltetd jelleg — a késObbiekben ezek meghatarozasara is sort fogok
keriteni.

A karbon ldbnyom nem csak az Osszehasonlithatosagot teszi lehetévé, hanem az
elorejelzés teriiletén is remekiil alkalmazhato. Miutan a szén-dioxid emisszidhoz kapcsolodo
kornyezeti hatasok viszonylag jol becsiilhetok a tervezett megoldasok ismeretének tiikrében,
ezért egy-egy projekt tervezésének mar igen korai szakaszdban végezhetiink szamitdsokat a
karbon ldbnyomra vonatkozdan.

Mint minden fenntarthatésagi mutatd esetében, igy a karbon ldbnyomndl is fontos
szerep jut a fenntarthatd fejlodés egyik sarkalatos torekvésének, az externaliak
internalizalasanak. Mindez azt jelenti, hogy az indirekt modon jelentkezd kiilsé hatasokat
igenis figyelembe kell venni, a karbon ldbnyom elemzése pedig kitlind alap ehhez, hiszen egy
kibdvitett rendszerben szemléli a tevékenység kovetkezményeit. Azzal, hogy egy termék
esetében a teljes életciklust megvizsgaljuk a kornyezeti hatas szempontjabol, vagy hogy a

felhasznalt energia eldallitasakor keletkezd emisszidkat is figyelembe vessziik (a példakat itt



is hosszasan lehetne sorolni), elérjiik azt, hogy olyan hatdsokat is ,,magunkéva” tesziink,
melyekért kozvetleniill nem mi vagyunk feleldsek. Ez a feleldsségteljes hozzaallas a
fenntarthat6sag szempontjabdl egy kiemelten kovetendd attitid, a karbon ldbnyom pedig
jellegébdl adodoan sziikségszeriien magéval hozza ezt a szemléletet.

A kozvetett negativ kdvetkezmények szamba vétele mellett nagy eldonye a karbon
labnyomnak az is, hogy képes nehezen megfoghato hatasokat is szamszeriisiteni, melyek
hasznait (esetleg karait) mas modon csak rendkiviil nehezen (vagy sehogy sem) tudnank
kifejezni. Hogyan szdmszertlsithetjiik példaul egy villamospalya flivesitésének hasznait? A
karbon labnyom segitségével — még ha nagyvonalu becslésekkel is, de — valaszt adhatunk az
ehhez hasonl6 fogos kérdésekre.

Végezetiil fontos elénynek mondhatdo még a mutaté rugalmassiaga a vizsgalat
méreteit tekintve. Jellegébdl adodoan karbon ldbnyomot makro és mikro szinten is
alkalmazhatjuk: vizsgélhatjuk akar nemzeti szinten is, de ipardgak, varosok, nagyvallalatok,
vallalkozasok, beruhdzasok, folyamatok vagy akar egy-egy személy szintjére is lemehetiink.
Fontos megjegyezni, hogy becslésiink megbizhatosaga a vizsgalt egység méretének
novekedésével fokozatosan csokkenni fog, hiszen a rendelkezésre 4allo6 adatok, valamint a
vizsgalat hatdrainak bizonytalansaga ebben az esetben egyre nd.

Ezzel ra is térhetlink a mutatd gyengeségeire és hianyossagaira, ahol az el6z6eknek
megfeleloen mindenképpen meg kell emliteni a mar kordbban is felmertilt
bizonytalansagokat. Jelenleg nincs egyértelmii allaspont arra vonatkozdan, hogy mit (csak a
szén-dioxidot vagy minden {liveghazhatasi géz kibocsatast) és miben (a kibocsatas
mennyiségében, vagy az 0kologia labnyomhoz hasonléan a szennyezés fenntarthatosaganak
biztositasdhoz sziikséges teriilet nagysagaban) kellene mérni a karbon ldbnyom esetében.
Emellett a vizsgéalat ésszerli hatdrait is nehéz meghtzni, ezeket rdadasul gyakran csak
onkényesen tudjuk megtenni, ami egyértelmiien noveli mérésiink bizonytalansagat.

A fentiek mellett a kiilonféle torzito tényezok is megnehezitik a mutatd hasznalatat. A
korabbiakban mar sz6 esett a kizarolagossag elvérdl, ami azt jelenti, hogy torekedniink kell
arra, hogy kizardlag azokat az emisszidkat vegyiik figyelembe, melyek — direkt vagy indirekt
modon — kifejezetten az adott tevékenység kovetkezményei. Ez azonban nem mindig ilyen
egyszerii €s egyértelmi. Mi torténik példaul akkor, ha egy kibocsatas egyszerre tobb
tevékenységhez, piaci szereplohdz vagy személyhez is kothet6? Nagyon konnyen

beleeshetiink abba a hibdba, hogy egy bizonyos emissziot kétszer (vagy akar még tobbszor) is



szdmba vesziink. Vagy épp ellenkezdleg: egyszer sem, mert rossz tevékenységhez kapcsoljuk
az adott kibocsatast. S6t, még hibarol sem kell feltétleniil beszélniink: elég csak elképzelniink
azt, milyen lehet a karbon ldbnyomok ,,0sszessége”. Nem is feltétleniil a vildgon: egy
aprocska telepiilés, vagy akar egy ipari negyed is megteszi. Nehéz elképzelni, hogy nincs
legalabb egy olyan kdrnyezeti tényezd, melyet a kiilonallé karbon labnyom vizsgélat soran
egynél tobb cég vagy tevékenység esetében is figyelembe vettek (méghozza nem feltétlentil
fajlagos modon), marpedig ebben az esetben maris nagyobb karbon labnyomot mutat a
vizsgalat a ténylegesnél. (Meg kell jegyezni, ez még mindig a jobbik eset. ,,Jobb félni, mint
megijedni”, ugyebar...) A kizarolagossag felismerése, illetve a fajlagos szambavétel tehat
altalaban cseppet sem egyszerl és egyertelmi dolog.

Az utobb emlitettekbdl egyenesen kdvetkezik, hogy a karbon labnyom megallapitasa
esetenként rendkivil nehéznek, bonyolultnak és iddigényesnek bizonyulhat. Minden
esetben fel kell tehat mérniink és meg kell becsiilniink azt, hogy elérelathatolag mekkora
er6forrast igényel a karbon ldbnyom vizsgélata, ¢s csak akkor ragaszkodjunk ehhez, ha

valdban racionalisnak mondhato.

4. tablazat: A karbon labnyom elényei és hianyossagai

Forras: sajat szerkesztés

Elényok Hianyossagok
¢ szemléltetd jelleg ¢ ¢rtelmezésbeli bizonytalansagok
¢ hasznalhat6 eldrejelzésre ¢ nehezen meghtzhatéak a vizsgélat
& nehezen megfoghato hatasok hatérai
szamszerusitése & torzitd tényezok
¢ a méretek szempontjabol rugalmas ¢ csetenként bonyolult és iddigényes

Kar lenne tehat tokéletesnek beéllitani a karbon 1abnyomot, hiszen — mint az lathatd —
ennek a mutatonak is megvannak a maga hidnyossagai. Ha azonban tisztdban vagyunk veliik,
¢s toreksziink arra, hogy minél kevesebb alkalommal kelljen ezekkel szembesiilniink — vagyis
megfeleld modszerekre igyeksziink tamaszkodni —, akkor egy rendkiviil hasznos, sokrétii €s jo
szemléltetd jelleggel rendelkezd mutatdt kapunk, amely kivald segédeszkoz lehet a kdrnyezeti

hatasok szamszerusitésére.



3.3. A karbon labnyom alkalmazasa és a hasznalat mdodszertana

Miutdn mind a kozlekedés, mind a fenntarthatésag, mind pedig a karbon ldbnyom
témakorét alaposan koriiljartuk, itt az ideje 6sszekotni ezt a harom dolgot. A dolgozatomban
olyan innovativ megoldasok karbon labnyomat fogom vizsgalni a varosi kozlekedés teriiletén,
melyek fenntarthatosagi és kornyezeti szempontbél relevansnak mondhatdak. Am miel6tt erre
sor keriilne, bemutatni és részletezni sziikséges az ehhez kapcsolodd modszertant — erre
szolgal az aktualis alfejezet.

Ahogyan azt kordbban roviden mar felvazoltam, a célom egy olyan mddszertan
kidolgozasa volt, amely kell6en rugalmas és koriiltekintd ahhoz, hogy szdmszertsiteni tudjuk
segitségével a varosi kozlekedésben véghez vitt (illetve a jovOben tervezett) beruhazasok és
megoldasok hatasat a karbon labnyomra. Ennek segitségével elemezhetdvé valnak a
kovetkezo f6 fejezetben bemutatasra keriild projektek, illetve azok karbon ldbnyoma.

A modszertan egyik sajatossaga abbol adodik, hogy a vizsgélat sordn az egyes
megoldasok hatdsat, vagyis a karbon ladbnyom megvaltozasanak a mértékét szeretném
kideriteni. Mindez azt jelenti, hogy azok a kibocsatasok és egyéb hatdsok keriilnek minden
esetben a fokuszba, melyek az adott megoldas hatasara megvaltoznak, vagyis valdjaban nem
karbon labnyomot, hanem karbon ldbnyom kiilonbozetet fogok mérni. Felmeriil a kérdés: nem
sériil ezzel a mutatd szemléltetd jellege? Hiszen hidba jonnek ki bizonyos értékek, ha nem
tudjuk, hogy eredetileg mekkora volt a karbon labnyom — vagyis nincs viszonyitasi alap. Ezen
probléma athidalasara egységértékeket (referenciaértékeket) fogok meghatarozni, melyekhez
viszonyitva érzékelhetoveé valik, mekkora hatasnak felel meg az adott karbon ldbnyom

csokkenés.

A kovetkezOkben sorra veszem azokat a jellemzd emissziokat, ahol jelen van a szén-
dioxid, illetve azokat az egyéb kornyezeti hatdsokat, melyek valamilyen modon
visszavezethetdek a szén-dioxidra, ezaltal szerepet jatszhatnak a karbon labnyom
valtozasanak minél teljesebb szdmszerlisitésében. Ezutan meghatdrozom azokat az

egységértékeket, melyek megadjadk majd a viszonyitasi alapot a késobbi vizsgalatokhoz.



3.3.1. A relevans kornyezeti hatasok szambavételének modszertana

Az alabbiakban levezetésre keriil, hogy a varosi kozlekedésben végbe mend
fejlesztések kornyezeti hatasai miként vezethetdek le szén-dioxid kibocsatasként, és miként
jarulhatnak hozza a karbon ldbnyom mutatéhoz. A felvazolt modszereket sok esetben
természetesen egyiittesen, egymassal parhuzamosan kell alkalmazni.

A varosi kozlekedés terén jellemzden az alabbi esetekben beszélhetlink kdzvetlen vagy
kozvetett moédon szén-dioxid kibocsatasrol: ilizemanyag felhaszndldsa, hajtashoz hasznalt
elektromos energia eldallitasa, infrastruktura ellatdsahoz sziikséges elektromos energia
eldallitasa. Fontos, hogy miutan kiilonbozetet vizsgalunk, ezért kizardlag azokat a tényezdket
vessziik figyelembe, amelyek folyamatosan jelen vannak a rendszerben, az egyszeri
beruhdzasokat (melyek az adott projekt vagy megoldas megvalositasdhoz kapcsolodnak) nem.
Figyelembe kell venni emellett azt is, ha egy megoldas valamilyen mdédon a szén-dioxid
koncentracio csokkentéséhez jarul hozza.

¢ Amennyiben a megoldas jarmiivek lizemanyag-felhasznaldsanak csokkenésével jar,
ugy az ilyen modon megsporolt lizemanyag feltételezett elégetésével jaro szén-dioxid
kibocsatas mennyiségét kell felszamolni karbon ldbnyom kiilonbozetként. Ehhez —
amennyiben vannak — hozza kell venni a hajtdshoz hasznalt energiaforras
eléallitasdhoz kothetd emisszidkat is.

¢ Amennyiben a megoldas célja a jelenlegitdl eltérd energiaforras hasznalata (példaul
iizemanyag helyett elektromos energia), Ugy az iizemeltetéssel kapcsolatos
emissziokat kiilonbozé eldjellel kell figyelembe venni, és igy szamithato ki a karbon
labnyom kiilonbozet. Ez azt jelenti, hogy a ,régi” energiaforrds hasznalatabol
kovetkezd direkt és indirekt emisszidkat ugy kell tekinteni, mintha nullara csokkentek
volna, vagyis ezek negativ eldjellel szerepelnek, mig az 0 energiaforras hasznalatdhoz
kothetd emissziok pozitiv eldjellel.

¢ Amennyiben a megoldas az infrastrukturalis energiafelhasznalas csokkenésével jar,
ugy az ilyen mdédon megspérolt energia eldallitdsandl jelentkezd emissziot kell
felszamolni karbon ldbnyom kiilonbozetként (feltételezve, hogy annak eldallitasa
szén-dioxidot juttat a levegdbe).

¢ Amennyiben a megoldads jarmiiforgalom csokkenésével jar (akar kozvetett modon,

alternativat nyujtva), ugy azt kell figyelembe venni, hogy ez lényegében szintén



felfoghatd az iizemanyag-felhasznalds csokkenéseként, csak éppen a kozlekedési
rendszer egészére vonatkozdan, nem pedig vallalaton beliil. A levezetés soran tehat itt
is a kevesebb elégetett lizemanyagbdl ad6do alacsonyabb szén-dioxid kibocsatasbol
kell kiindulni, természetesen itt sem megfeledkezve az -eldallitashoz kothetd
emissziokrol.

¢ Amennyiben egy infrastrukturalis fejlesztés nem csak csokkenti, hanem teljesen meg
is sziinteti adott teriileten a jarmiforgalmat (ilyen eset példaul az, amikor varosi
teriileteket kifejezetten a ldgy mobilitdsi formak szamara sajatitanak ki), ugy a teljes
emisszio-csokkenés felszamolhatd karbon Idbnyom csokkenésként.

¢ Amennyiben egy infrastrukturdlis fejlesztés kovetkeztében nagyobb zoldteriilet jon
1étre, tigy a megnovekedett megkothetd szén-dioxid mennyiséget a karbon labnyom
csokkenéseként kell felszamitani. Ugyanez a teendd abban az esetben, ha egy

fejlesztés valamilyen egyéb modon szolgélja a szén-dioxid koncentracié csokkenését.

A modszertan egyik nagy eldnye, hogy miutan kizardlag kiilonbdzeteket vizsgalunk,
ezért akarva-akaratlanul teljesitjiik a kizarolagossag elvét. Hiszen ha egy szamunkra relevans
kibocsatds megvaltozik a megoldas vagy a fejlesztés kovetkeztében, az egyértelmiien ahhoz
(és csak ahhoz) kothetd, igy a vizsgdlandd rendszer hatarai a kibocsatasok alapos
feltérképezése esetén lényegében Onmaguktdl kirajzolédnak, jelentdsen megkonnyitve a
vizsgalatot, csokkentve a bizonytalansagot.

A modszertan masik elénye, hogy rugalmasan igazodik a karbon ldbnyom
definidlasakor felmertilt ,,valtozokhoz”, és tetsz6legesen bovithetd més, a szén-dioxidhoz nem
szorosan kapcsolodod elemekkel. Ha példaul az Osszes iiveghazhatdsu gaz emissziot
figyelembe szeretnénk venni, nem csak a szén-dioxidot, akkor csupan annyi a dolgunk, hogy
az egyes lUveghdzhatasii gdzokat atszamitjuk szén-dioxid egyenértékre kornyezetterheld
hatdsuk fliggvényében. A kiilonbozet ebben az esetben természetesen nem szén-dioxid
tomegérték, hanem szén-dioxid egyenérték (COz-eq) tomegérték lesz. De tekinthetiink mas
kornyezeti hatasokat is, mind természeti, mind pedig tarsadalmi oldalrol: ebben az esetben a
pénzértékben torténd kifejezés lehet segitségiinkre.

Felmertil a kérdés: miként fejezziik ki pénzértékben a szén-dioxid kibocsatast? Az
egyik lehetséges megoldast a szén-dioxid kibocsatasi kvotdk kereskedelme nyujthatja,

megvizsgalhatjuk ugyanis, hogy azok az orszagok, melyek teljesitett¢ck a Kiotoi



JegyzOkonyvben vallalt kotelességeiket a levegdszennyezési mutatdkat illetéen, milyen dron
értekesithetik ,,megsporolt” szén-dioxid kibocsatasrol szolo jogaikat. Lényegében egy ,,szén-
dioxid arfolyam” meghatarozasa a feladatunk. Ezutan mar csak az egyenlet masik oldalaval
kell foglalkoznunk: ha példaul egy olyan megoldasrdl van szd, amely csokkenti a kozlekedés
zajterhelését, akkor meg kell kisérelniink kifejezni azt, hogy mit is jelent ez szamszerisitve,
pénz formajaban. Miutdn alapvetden a tarsadalmi jolétben, az élhetdségben kovetkezik be
ilyenkor valtozas, ezért megprobalhatjuk megragadni a zajterhelés csokkenését példaul ugy,
hogy az noveli a kdzeli ingatlanok piaci értékét. Ha ezeket mind 6sszeadjuk, és kiszamoljuk,
hogy ez az altalunk meghatarozott ,arfolyam” szerint mennyi szén-dioxidnak felel meg,
megallapithatjuk, hogy milyen mértékben jarult hozzd a beruhazas a karbon ldbnyom
csokkenéséhez. De kozelithetiink més oldalrol is. Mondhatjuk példaul azt is, hogy a
»megsporolt” szén-dioxid értéke megegyezik annak a zoldteriiletnek az értékével, amely
képes az adott mennyiség semlegesitésére. A Iényeg csupan annyi, hogy a modszertan kellden
tisztazott legyen, €s kovetkezetesen hasznaljuk az egyes vizsgalatok soran.

Az elobb emlitett megoldiasok a rengeteg atvaltas és a kissé¢ elvont szemlélet
kovetkeztében természetesen sokkal torzabb képet nytjthatnak anndl, mint amikor kizarélag
kibocsatasokat vizsgalunk, de jol mutatjdk, hogy a nehezen megfoghaté dolgok

szamszerusitése és szemléltetése sem lehetetlen feladat.



1. abra: Folyamatabra a karbon labnyom alkalmazasanak modszertanarol

Forras: sajat szerkesztés
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3.3.2. Referenciaértékek meghatarozasa a szemléltetéshez

A modszertan ismertetését kovetden kovetkezzenek azok az egységértékek (referencia
karbon ldbnyomok), melyek szerepe a szemléltetés soran lesz fontos, ezekhez viszonyitva
ugyanis még konnyebben meg tudjuk majd itélni a késobb vizsgiland6d projektek esetén
,»megsporolt” karbon ldbnyomot, és hogy az nagyjabol minek is felel meg.

Ezeket az egységértékeket onkényesen valasztottam: a célom az volt veliik, hogy
egyszertek, érthetéek és életszaguak legyenek. A referencia karbon labnyomokat alabbi két
esetre dolgozom ki a tovabbiakban

¢ egy 25 hektaros teriilet lezarasa az autéforgalom elol

¢ abudapesti 7-es buszcsaladhoz hasonlé forgalmu viszonylat kivaltasa



Fontos megjegyezni, hogy az egységértékek meghatarozasanal ugyanazokat az elveket
fogom kovetni, amit a mddszertan bemutatasa soran felvazoltam, €és a késdbbi vizsgalatok
soran is alkalmazni fogok. Ez azt jelenti, hogy kizardlag azok az emissziok a lényegesek,
melyek az adott megoldas kovetkeztében valtoznak (vagy szlinnek) meg. Ez alapjan
egyébként a modszertan igen foldhdzragadt, nem egy ,,mi lett volna ha” karbon labnyom
meghatarozasa egy cél. Egy buszviszonylat megsziintetésekor nem vonhatjuk le az adott busz
legyartasanak karbon labnyomat, hiszen a jarmi attél még elkésziilt — a tevékenység
megszlinése ezen utdlag mar nem valtoztat. Ellentétben példaul az energiaforrassal, hiszen a
viszonylat megsziintetésével valoban beszélhetiink ,,nem felhasznalt” izemanyagrol. (Persze
— mint szinte mindenhol — itt is gorgethetnénk tovabb a gondolatmenetet, és elkezdhetnénk
vizsgéalni a kiilonféle makro hatdsokat, az autobusz-kereslet €és -kinalat viszonyanak
valtozasat. Ez azonban mar tilmutat a vizsgalat és a modszertan megrajzolt hatdrain.) A
Iényeg tehat az, hogy azok a tényezok a fontosak, melyek egyfajta folyamatként vannak jelen
a rendszerben, miutan a végeredményeket minden esetben egy évre levetitve fogjuk
megkapni. Az egyszeri kibocsatasokat tehat jelen esetben nem vizsgaljuk, a kiilonbozet
meghatarozasaban ezek nem jatszanak szerepet.

A referenciaértékek meghatarozasanal bizonyos esetekben kénytelenek lesziink
becslésekhez folyamodni, hiszen fiktiv példak esetén nem allnak rendelkezésre valddi adatok,
igy nekiink kell azokat 1étrehoznunk. Ez persze lehetové teszi azt is, hogy tetszdleges szamu
egységértéket vezesslink be a jovOben. Ahol lehetséges, ott természetesen igyekszem valddi
alapokon nyugvé adatokkal szolgélni (ilyenek lesznek a karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos

értékek).

Elsé referenciaérték: autéforgalom kizarasa

Tételezziik fel, hogy a varosi Oonkorményzat ugy dont, véglegesen lezar egy 25
hektaros teriiletet az autoforgalom eldl, és atadja azt a lagy mobilitasi formak (gyalogos és
kerékparos kozlekedés) szamara. A teljesen szabalyos felépitési teriileten észak-dél és nyugat-
kelet iranyokban négy-négy egymadssal parhuzamos, egyenként 500 méter hosszii utca
huzédik, osszesen 4000 méteres uthaldzatot alkotva. Hetente atlagosan 30 ezer behajtas (€s

ugyanennyi kihajtas) torténik, melyek hossza az adott teriileten beliil atlagosan 250 méter.



2. abra: Az elso egységérték fiktiv varosrészének rajza

Forras: sajat szerkesztés
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A feladat tehat az, hogy a fentieck alapjan meg kell hatdrozni, mennyivel
csOkkenthetjik a karbon Idbnyomot egy hasonld beavatkozassal. Ezt a behajtasok
megsziinése, ¢s igy az autosok altal megtett Ut csokkenése kovetkeztében el nem égetett
lizemanyag altal csokkend szén-dioxid kibocsatas mértékének kiszamitasaval tehetjiik meg.

Els6 korben meg kell hataroznunk, hogy egy héten atlagosan mekkora utat tesz meg az
adott teriileten az autdsok 0sszessége. Egy-egy behajtas és kihajtas atlagos hossza az adatok
alapjan 250 méter, hetente pedig atlagosan 30 ezer behajtas (és ugyanennyi kihajtads) megy

végbe, melyek alapjan egy egyszerli szorzassal kiszdmithat6 a kivant érték.

osszes megtett ut =250 x 2 x 30 000 = 15 000 000 m/hét = 15 000 km/hét

Ezt kovetden azt kell meghatdroznunk, hogy az imént kiszamitott ut megtétele soran

mekkora karosanyag-kibocsatassal szdmolhatunk. Ez Onmagaban cseppet sem szamit



akadalynak, hiszen az autdgyartok ¢és autokereskeddk informacidi alapjan konnyedén
meghatarozhatjuk a jarmiivek szén-dioxid emisszidjat. Nem altalanosithatunk azonban
egyetlen modellre, hiszen ez rontand a példa hitelességét és ¢€letszaglisagat, éppen ezért a
2012-ben Magyarorszdgon forgalomba helyezett 10j személyautdk statisztikdi alapjan
elkészitettem egy olyan ,jarmiikosarat”, mellyel viszonylag jol kozelithetjiik a hazai
jarmuforgalmat (miutan statisztika csak az eladdsokrdl késziil, a jarmtidllomanydl nem, ezért

ezt talaltam a leginkabb reprezentativnak).

Az egyes kategdridk megoszlasat az eladott mennyiségek alapjan, valamint az egyes
kategoriak legnépszerlibb modelljeit az alabbi tdblazat mutatja. Sziikség lesz emellett ezen
,kiemelt” modellek szén-dioxid kibocsatasi adataira, melyek a gyartok honlapjan elérhetok.
Ahol az adott modell tobb kiilonb6z6 kivitelben is kaphato (és ezek kozott van kiilonbség a
szén-dioxid kibocsatast illetden), ott a megadott adatok atlagat vettem figyelembe, egész
értékekre kerekitve. (Opel, 2013) (Suzuki, 2013) (Skoda, 2013a) (Skoda, 2013b) (Dacia,
2013) (Ford, 2013a) (Ford 2013b) (Fiat, 2013) (Audi, 2013) (Mercedes-Benz, 2013).

5. tablazat: 2012-ben Magyarorszagon forgalomba helyezett uj személyautok

Forras: sajat szerkesztés Datahouse (2013) alapjan

Kateséria Eladott Piacrészesedés Legnépszeriibb CO: emisszio

g mennyiség modell (g/km)
ﬁéizpkategoria 16 238 30,60% Opel Astra H 130
Kisautok 10 685 20,14% Suzuki Swift 118
Kozépkategoria 8519 16,06% Skoda Octavia 116
Szabadiddautok 7441 14,02% Dacia Duster 150
Egytertiek 5397 10,17% Ford C-MAX 137
Minik 1992 3,75% Fiat 500 116
llziejlzsé(;)kategéria 1773 3,34% $koda Superb 176
Sportkocsik 228 0,43% Mercedes CLS-osztaly 173
Luxusautok 94 0,18% Audi A8 184
Egyéb 692 1,30% Ford Transit 215
Osszesen 53 059 100%




Mindezen adatok ismeretében mar meghatarozhatjuk a Magyarorszagra jellemzd
,jarmiikosar” atlagos kilométerenkénti szén-dioxid kibocsatasat, figyelembe véve az egyes
jarmiikategoridk piacrészesedését, valamint az egyes kategoridk legnépszeriibb modelljeinek

szén-dioxid kibocsatasat.

jarmiivek atlagos szén-dioxid kibocsatasa =
=130,6 x 130 + 20,14 x 118 + 16,06 x 116 + 14,02 x 150 + 10,17 x 137 + 3,75 x 116 + +
3,34 x 176 + 0,43 x 173 + 0,18 x 184 + 1,3 x 215] / 100 = 131,24 g/km

Utols6 1épésben mar csak 6ssze kell szoroznunk két eredményiinket, vagyis az dsszes
jarmi altal megtett atlagos utat, valamint a jdrmiivek atlagos szén-dioxid kibocsatasat. Miutan
a késObbi dsszehasonlitas érdekében a végeredményt éves mutatoként kell megkapnunk, ezért

a fentieket még 52-vel is meg kell szorozni.

a jarmiiforgalom karbon labnyoma =

=15000 x 52 x131,24 =102 367 200 g/¢év = 102,367 t/év

Ezzel megsziiletett elsO referenciaértékiink: az egy évre esd jarmiiforgalom karbon
labnyoma a korabban megadott behajtasi adatok esetén kozelitéleg 102 tonna CO.. A
végeredményt illetden érdemes néhany kiegészitéssel is €lni:

¢ Némileg torzitjdk a végeredményt az athajtasok, hiszen feltételezhetjiik, hogy nem
mindenki Uti célként kozeliti meg az adott teriiletet. Ezen jarmiivek tavolmaradéasa
tehat valojaban nem csokkenti a karbon labnyomot, sot, a kozlekedés ezen szerepldi
épp hogy novelik valamelyest a karbon labnyomot az el6z6 allapothoz képest, hiszen
az eredetinél valamivel hosszabb uton kénytelenek céljukhoz érni (feltételezve, hogy
korabban optimalis Gtvonalat véalasztottak).

¢ Miutéan a teriileten a lagy mobilitasi formak keriilnek eldtérbe, ezért feltételezhetjiik,
hogy az atépités valamekkora mértékili parkositassal is jar. Ebbdl kovetkezden
novekszik a varosrész zoldteriilete, vagyis javul a ndvényzet szén-dioxid megkotd
képessége, ami — korabban kifejtett logikank alapjan — tovabb javitja a karbon

labnyomot.



Misodik egységérték: buszviszonylat kivaltidsa

Kovetkezd feltételezésiink joval konkrétabb elemekre alapozik: tegyilik fel, hogy
Budapest dnkormanyzata és a BKK az ujonnan létesiilé metrovonal altal nyujtott alternativa
miatt a 7-es buszcsalad kivaltasa mellett dont. Ezuttal tehat azt fogjuk megvizsgalni, hogy
milyen hatasa van egy efféle viszonylat lizemeltetésének a karbon ldbnyomra. Ennek

meghatarozasa hasonlo elven torténik majd, mint az els6 egységérték esetében.

6. tablazat: Informaciok a 7-es buszcesalad kapcsan

Forras: sajat szerkesztés BKK (2013) alapjan

Jarat Utvonal hossza Heti indulasok szama
7 14,4 km ~ 1824
7E 13,1 km ~2078
107E 13,1 km ~2078
TA 10,3 km ~1712

A 7-es buszcsalad négy jaratbol (7, 7E, 107E, 7A) tevddik 6ssze, melyek menetrend
szerinti Utvonaldnak hosszat, valamint a heti induldsok szamat a fenti tablazat foglalja ossze.
Az utvonal hosszdnak meghatarozasdhoz a Google Maps szolgéltatds Utvonaltervezdjét
hasznaltam, a heti indulasok szamat pedig az adott jaratok menetrendjébdl (BKK, 2013)
gytjtottem ki, ahol sziikséges, ott atlagolast és becslést alkalmazva (bizonyos 6rdkban csak a
kovetési tdvolsag van megadva idOben, az indulas idépontja nem).

A téblazatban szerepld adatokbol egy egyszerii szorzassal kiszamithato, hogy az egyes
jéaratokon kozlekedd buszok mekkora tavot tesznek meg egy év leforgéasa alatt. Figyelembe
véve a garazsmeneteket, valamint az esetleges forgalmi dugokat (melyek plusz megtett tavval
ugyan nem jarnak, megnovekedett emisszidval azonban igen), az eredményeket minden

esetben 10 szazalékkal megtoldottam.

[7] 0sszes megtett Gt = 14,4 x 1 824 x 52 x 1,1 =1 502 392,32 km/év
[7E] 0sszes megtett ut = 13,1 x 2 078 x 52 x 1,1 =1 559 086,96 km/év
[107E] 6sszes megtett ut = 13,1 x 2 078 x 52 x 1,1 =1 559 086,96 km/év
[7A] 0sszes megtett ut = 10,3 x 1712 x 52 x 1,1 =1 008 641,92 km/év



> osszes megtett ut =5 629 208,16 km/év

A cél itt is a ,,meg nem torténd” emisszid kiszamitasa, ami azt jelenti, hogy ismételten
sziikséglink lesz karosanyag-kibocsatasi adatokra. Az autdbuszok esetében ez egy fokkal
nehezebb iigy, a gyartok ugyanis altalaban nem adnak meg ilyen adatokat (esetleg g/l helyett
g/kWh értékeket adnak meg). Eppen ezért kiindulasi alapként atlagfogyasztasi adatokat
valasztottam (Origo, 2010), méghozza a 7-es viszonylatokon nagy aranyban eléfordul6 Ikarus
280-as csuklos, valamint a Volvo 7700A modellekre.

¢ lkarus 280 (csuklos): 46,5 1/100 km
¢ Volvo 7700A: 55,9 1/100 km

Szamitasok alapjan megallapithato, hogy egy liter gazolaj elégetése nagyjabol 2,61
kilogramm szén-dioxidot juttat a levegébe (Biomass Energy Centre, 2013). Ez természetesen
valtozhat az egyes modellek karosanyag-kibocsatasi mutatoi alapjan, de kozelitd értéknek
megfelel. Ennek alapjan mar kiszamithatjuk a szdmunkra sziikséges értéket, elobb azonban
szlikségiink van az érintett viszonylatokon kozlekedd jarmiivek atlagos fogyasztasara. Ezt a
két kivalasztott modell atlagos fogyasztdsanak szamtani atlaga fogja adni, melyet egy

kilométerre fogok megadni.

jarmiivek atlagos fogyasztasa = (46,5 + 55,9) /200 = 0,512 'km

Természetesen fontos megjegyezni, hogy a jarmiivek fogyasztisat szdmos tényezo
befolyasolhatja. Az esetleges forgalmi dugodkrél mar szot ejtettiink (ezt a megtett tdvba
ugyebar mar belekalkulaltuk), de befolyasolhatja a fogyasztast a jarmiivek telitettsége is.

Kovetkezd 1épésben szamitsuk ki a kordbban megadott adat és az imént kiszamolt

érték alapjan a jarmiivek atlagos szén-dioxid kibocsatasat.
jarmiuvek atlagos szén-dioxid kibocsatasa =2,61 x 0,512 = 1,337 kg/km
Ezt kovetden egy-egy ujabb szorzds utan megallapithatjuk az egyes jaratok éves

atlagos szén-dioxid kibocsatasdnak karbon labnyomat tonnéban, felhasznalva a megtett utak

korabban kiszamitott hosszat.



[7] karbon labnyoma = 1 502 392,32 x 1,337/ 1000 = 2 008,7 t/év
[7E] karbon labnyoma = 1 559 086,96 x 1,337 / 1000 = 2 084,5 t/év
[107E] karbon ldbnyoma = 1 559 086,96 x 1,337 / 1000 = 2 084,5 t/év
[7A] karbon labnyoma = 1 008 641,92 x 1,337 / 1000 = 1 348,6 t/év

> karbon labnyom = 7 526,3 t/év

Ezzel Gjabb referenciaértékek sziilettek meg: egy nagy forgalmu buszjarat éves
iizemelésének karbon ldbnyoma az lizemanyag elégetésébdl szarmazo szén-dioxid kibocsatas
alapjan 1 348 ¢és 2 084 tonna kozé tehetd, a budapesti 7-es buszcsalad éves lizemelésének
karbon labnyoma pedig 0sszességében tobb mint 7 526 tonna. Ebben az esetben is érdemes
azonban ¢Ini néhany kiegészitéssel:

¢ A kozvetlen emissziokat (vagyis a jarmiivek kdrosanyag-kibocsatasat) kiszamitottuk,
de vajon mi a helyzet a kozvetett emissziokkal? Egyaltalan fontosak ezek? Erdemes
roviden megvizsgalni 6ket — pontosabban azt, hogy mivel jar még egy buszjarat
megsziintetése. Elsé korben a karbantartas juthat esziinkbe, az ehhez kapcsolodo szén-
dioxid kibocsatasok (miutan a javitasok jellemzdéen helyben torténnek a gardzsokban)
elhanyagolhatonak mondhatok — legalabbis a korabbi 10 szdzalékos becslésiink altal

képzett hibahatarba bdségesen beleférnek. Vizsgalhatnank persze az 0j alkatrészek és a

karbantartashoz hasznalt berendezések eloallitasahoz kothetd emissziokat, am

korabban (amikor arrdl a dilemmarol volt sz6, hogy miként szamoljunk el a legyartott
buszokkal) mar belattuk, hogy a vizsgalat soran erre nem sziikséges kitérni, annak
minél inkabb kézzel foghatonak és életszeriinek kell lennie.

¢ Felmeriil a kérdés, hogy a mobilitasi igények kielégitése szempontjabol mit jelent egy
efféle valtoztatds ténylegesen. Ha a kozosségi kozlekedés megfeleld és jobb
alternativat kinal a réginél, és tobb autds ratér erre (tehat a metrovonal 9sszességében
nagyobb utasszallitasi teljesitményt mutat, mint a korabbi buszcsalad), akkor még
tovabb csokkenhet a karbon labnyom, ha azonban ennek éppen az ellenkezdje torténik,
¢és sokan inkabb az autot valasztjak, akkor a karbon labnyom csokkenése kisebb lehet

a vartnal. Ezek a bizonytalansagok a példa egyszeri €s elméleti mivoltabol adodnak.



Megsziilettek tehat a referenciaként szolgald egységértékek, melyekhez viszonyitani

tudjuk majd a kovetkezd fejezetben vizsgalt projektek karbon labnyom kiilonbozetét.

7. tablazat: A meghatarozott karbon labnyom referenciaértékek

Forras: sajat szerkesztés

Vizsgalt esemény Karbon labnyom kiilonbozet (CO»)*
Egy 25 hektaros teriilet lezardsa az .
autoforgalom eldl 102 ey
Egy nagy forgalmu buszjarat (referencia: 7E) 2 084 t/év
kivaltasa
Egy nagy forgalmu jaratcsalad (referencia: 7- 7596 t/éy
es buszcsalad) kivaltasa

* A megadott feltételek mellett



4. A varosi kozlekedés innovativ megoldasainak vizsgalata

Elérkeztiink a dolgozat azon részéhez, amely miatt sziikséges volt koriiljarni a karbon
labnyommal kapcsolatos fontos kérdéskoroket, és amiért az egész vizsgalati modszertan is
megsziiletett. A kdvetkezOkben olyan megoldasokat fogok elemezni a varosi kozlekedés
teriiletén, melyek kornyezeti (és karbon labnyom) szempontbdl relevansnak mondhatok, és
igy a karbon labnyommal torténd szemléltetés hasznosnak bizonyulhat mind az eldrejelzés,
mind pedig az utdlagos vizsgalatok esetén. A cél Iényegében az, hogy példat mutassak arra,

miként lehet alkalmazni a karbon ldbnyom mutatot ezen a teriileten.
4.1. A kivalasztas szempontjai

Miel6tt ratérnénk a tényleges projektekre, mindenképpen tisztazni sziikséges a
kivalasztas szempontjait, hiszen nem csupan annyir6l van sz6, hogy olyan megoldasokat
valasztottam, melyek valamilyen mddon visszavezethetdek a karbon labnyomra. Meg kell
hatarozni példaul azt, hogy mit is értiink ,,innovativ megoldas” alatt. Innovaciordl jellemzden
valamilyen ,,0j dolog” vagy ,,iij megoldas™ kapcsan szoktunk beszélni, &m mivel ezek kozel
sem konkrét fogalmak, érdemes tisztdzni, hogy az daltalam kivalasztott esetek miért
szdmitanak annak.

A varosi kozlekedés folyamatosan megujul: modernebbnél modernebb technologiak
valtjak egymast, és mindig megfigyelhetéek az uralkod6 trendek. Jelenleg ilyen példaul a
villamoskozlekedés reneszdnsza ¢€s az autdbusz-kozlekedéssel jard kornyezetterhelés
visszaszoritasara torténd torekvés. Miutan az egész vilagot érintd iparagrol beszéliink, nem
ragaszkodhatunk ahhoz, hogy egy innovativ megoldas kizarélag vilagajdonsag lehet. Sokkal
megfelelébb, ha azt mondjuk, hogy azon megoldasok nevezhetdek innovativnak a vérosi
kozlekedés teriiletén, melyek nem szokvanyos vélaszt adnak egy tobbé-kevésbé szokvanyos
problémara, és valamilyen szinten szembe mennek a nyilvanvalé megolddsokkal (vagy
legalabbis mas irdnyba). Rendkiviil fontos tehat a kontextus is, hiszen egy megoldas azzal is
valhat ujitova, szokatlanna (szigortan pozitiv értelemben véve), hogy ,,masképpen” valaszol
egy adott problémara a megszokottnal.

Fontos szempont volt a kivalasztasnal az is, hogy tobb teriiletet is érintsek, bemutatva

ezaltal, hogy a karbon ldbnyom rendkiviil széles korben alkalmazhat6é a kornyezeti



teljesitmény ¢és a kornyezeti hatdsok elemzésére. Ennek megfelelden lesz példa a lagy
mobilitasi formak, az autdbusz-kozlekedés, a villamoskozlekedés és az infrastrukturalis

fejlesztések kapcsan is.

4.2. A projektek vizsgalata

Az egyes projektek esetében a korabban felvazoltaknak megfeleléen azt fogom
vizsgalni, hogy mekkora kiilonbozetet jelent a karbon labnyom tekintetében az adott
beruhazas. Masképp fogalmazva: azt fogom meghatarozni, hogy mennyivel csokken a karbon
labnyom az adott megoldas kovetkeztében. A vizsgéalat hatarait — vagyis azt, hogy milyen
direkt ¢és indirekt emisszidk, illetve egyéb kornyezeti hatasok érintettek — minden esetben fel
fogom tiintetni, az eredmények pedig a végén Osszevethetdek lesznek egymassal, valamint az

el6z6 fejezetben meghatarozott egységértékekkel.

4.2.1. Energia-visszataplalas a villamoskézlekedésben lendkerékkel

Az energia-visszataplalas nem szamit Ujszerli megoldasnak a villamoskozlekedés
teriletén, hiszen szamos vonalon — koztik Magyarorszdgon is — talalunk erre példat.
Gyakorlatban arrdl van sz6, hogy a villamos jarmiivek motorjai képesek generatorként
mitkddni, és a fékezéskor felszabaduld energiat vissza tudjak taplalni a vezetékhaldzatba. Van
azonban hatranya is a megoldasnak, az efféle rendszerek tobbsége ugyanis szakaszokra osztott
felsovezeték-haldzattal mikodik, ahol csak az adott szakaszon beliil kozlekedo tobbi villamos
képes gyorsitasra hasznalni a visszataplalt energiat. Mindez azt jelenti, hogy viszonylag siirt
kovetési tavolsag sziikséges a hatékony miikddéshez, hiszen ellenkezd esetben az ilyen
modon visszataplalt energia elvész. Ezen hatrdnyt hivatott kikiiszobolni egy lendkerekes
megoldas, melynek koszonhetéen tarolhatova valik a fékezéskor visszataplalt energia, amely
igy késleltetve is felhasznalhatova valik. Ezaltal még gazdasdgosabba tehetd a
villamoskozlekedés, hiszen csokken a halozat energiaigénye.

Bar a lendkerekes technika nem uj keletli, mégis ritkdn alkalmazott megoldasrol
beszélhetiink, melynek bevezetése a mai napig innovativ hizasnak mondhato: legutobb
Freiburg varosaban vezettek be hasonlot, ahol jelenleg is zajlik a rendszer egyéves tesztelése

(Eltis, 2013). A német varosban egy villamosterminalnal telepitettek lendkerekes rendszert,



ahol a beérkezd villamosok fékezéskor felszabadulo energidjat az allomasrél tadvozo jarmiivek
hasznositjak. Becslések szerint éves szinten akar 250 ezer kWh energia is megtakarithato lesz
ilyen mdédon, ami 145 tonna megsporolt szén-dioxidnak felel meg. Mindez azt jelenti, hogy

minden egyes ilyen modon eléallitott kWh energia 580 gramm szén-dioxid emissziot valt ki.

3. abra: Villamoskozlekedés Freiburgban

Forrds: UConn Office of Environmental Policy
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Ezen adatok alapjan kiszamithatjuk, hogy mekkora karbon ldbnyom kiilonbozetet
jelenthet a szintén Németorszagban, Zwickau varosaban telepitett rendszer, ahol 2006-ban
vezették be a lendkerekes megoldast (Eltis, 2008). A lendkereket egy vonalon alkalmazzak,

ahol a villamosok legkisebb kovetési tavolsaga tiz perc, am a rendszer igy is hatékonyan



miitkddik, hiszen 140 ezer kWh energiat képes megtakaritani egy év alatt, ami a vonal teljes
energia-felhasznalasdnak 25 szazaléka — aranyaiban tehat ennyivel hasznalnak kevesebb
energiat a villamosok.

Ha felhasznaljuk a freiburgi példa esetében kozzétett adatokat, akkor konnyedén

kiszamithatjuk a zwickau-i megoldas karbon labnyomat.

karbon labnyom = 140 000 x 580 = 81 200 000 g/év = 81,2 t/év

Jol lathat6 tehat, hogy egyetlen vonalon alkalmazva is jelentés mennyiségii energiat és
karbon ldbnyomot képes megtakaritani éves szinten a lendkerekes megoldas, amely
beruhazasként — Zwickau példajabol kiindulva — akar egy évtizeden beliil megtériilhet (Eltis,

2008).

4.2.2. Energiatermel6 buszterminadlok

Sevilldban talalhaté Spanyolorszag legnagyobb naperdmiive, melynek hatdsa a varos
kozlekedésére is ranyomta a bélyegét, egészen innovativ mdédon oldottdk meg ugyanis a
napenergia-hasznositas novelését. [Eltis, 2011]

A 2008-ban megvalositott fejlesztés alapjaul egy 315 jarmiinek ,,otthont ado”
buszterminal szolgalt, ahol a tetészerkezet kihasznalasaban lattak meg a lehetdséget a helyiek.
A termindl ezen elemeinek alapvetden annyi lenne a funkcidjuk, hogy védjenek az iddjaras
viszontagsagai ellen, felismerték azonban, hogy napelemek telepitésével sokkal jobban
hasznosithatjak a feliileteket. A megoldas kapcsan az alabbi elonyok fogalmazhatoak meg.

¢ Az erémi novelni tudja a megtermelt energia mennyiségét, melynek értékesitésével
bevételei is megndnek.

¢ A buszterminal a varos kozpontjaban talalhato, ahol az elektromos haldzat telitettsége
miatt eléfordulhatnak kimaraddsok. A megoldas révén azonban novelheté a halozat
kapacitasa.

¢ A napelemek nagyobb arnyékolt feliiletet biztositanak a termindlon, ami kozvetett
modon hozzéjarul az autdbuszok fogyasztasdnak csokkenéséhez, hiszen kevesebb

sziikség van a légkondicionéald berendezések hasznalatara.



4. abra: Napelemek a sevillai buszterminal tetoszerkezetén

Forras: Grupo Guascor

Ha ki szeretnénk szamolni, hogy mekkora kiilonbozetet jelent a karbon labnyom
tekintetében a fenti megoldas, akkor az alabbi tényezdket kell figyelembe venniink.

¢ A megtermelt villamos energia kornyezetbarat modon keriil eldallitdsra, ami azt

jelenti, hogy az ugyanekkora mennyiségii mas moédon megtermelt villamos energia

eloallitasaval jard szén-dioxid emisszio mértékével csokkenni fog a karbon labnyom.



¢ A jarmiivek kedvezObb lizemanyag-fogyasztasa szintén hozzajarul a karbon labnyom

csOkkenéséhez.

Az esettanulmany szerint [Eltis, 2011] szerint a busztermindlon alkalmazott megoldés
éves szinten 2 770 000 kWh energiat képes eldallitani, ami nagyjabol 950 tonnéaval csokkenti
a szén-dioxid emissziot éves szinten (vagyis ekkora kibocsatassal jarna az, ha ezt az energiat
mas, kornyezetszennyezé modon allitanank eld). Ez lesz a karbon ldbnyom egyik

komponense.

[energia-eloallitas] karbon labnyom = 950 t/év

Ezt kovetden ki kell szamolnunk azt, hogy a jarmiivek alacsonyabb i{izemanyag-
fogyasztasaval mekkora szén-dioxid terheléstol kiméljiik meg a kornyezetet. Ehhez a méasodik
egységérték meghatarozasanal alkalmazott atvaltast fogjuk hasznalni, ahol is elfogadtuk, hogy
egy liter gazolaj elégetése nagyjabol 2,61 kilogramm szén-dioxidot juttat a levegdbe (Biomass
Energy Centre, 2013). Az esettanulmanybol kideriil, hogy a korabban felvazolt hatas (vagyis a
tetdszerkezet megnovekedett arnyékolasa) kovetkeztében éves szinten 56 700 literrel csokkent
a jarmiivek iizemanyag-felhasznaldsa — a karbon ldbnyom masodik komponensét ezen két

szadm Osszeszorzasaval kapjuk meg.

[lizemanyag-felhasznalas] karbon labnyom = 56 700 x 2,61 = 147 987 kg/év

Ahhoz, hogy megkapjuk a keresett karbon ldbnyom kiilonbozetet, mar csak dssze kell

adnunk a két kiszamitott karbon labnyom részértéket.

> karbon labnyom = 950 + 147,987 =1 097,987 t/év

A napelemes megoldas tehat az alternativ energiaellatds és a csokkend iizemanyag-
felhasznalas révén éves szinten kozel 1 100 tonnadval csokkenti a karbon labnyomot. A
kozvetett emissziokat illetden rendkiviil érdekes és tanulsagos kovetkeztetéseket vonhatunk le
a fenti megoldas kapcsan. Ha ugyanis megvizsgaljuk, hogy az lizemanyag-felhasznalés

visszaszoritdsabol adodo karbon ldbnyom csokkenés mekkora hanyadat adja a teljes



kiilonbozetnek, akkor lathatjuk, hogy ez az érték 13 szazalék. Pedig eldzetesen joggal
gondolhatnank, hogy az alternativ energidra val6 atallas, illetve az arnyékolas hatasai koziil
utobbi nagysagrendekkel kisebb mértékben befolyasolja a karbon labnyomot. Am ahogy azt a
szamitas is mutatja, egy efféle kozvetett emisszid-csokkenés is lehet akkora, amely mar kozel

sem szamit elhanyagolhatonak.

4.2.3. Eco-driving a kozosségi kozlekedésben

Az eco-driving, vagyis a kornyezettudatos kozlekedés koncepcidja nem 1j keletii, a
kozosségi kozlekedésben torténd alkalmazasardl azonban nem szokds hallani. Pedig ha
belegondolunk abba, hogy a varosi kozlekedést szervezd ¢és megvalositd cégek egyfajta
vallalati filozofiaként is kommunikélhatnak ezt az alkalmazottak, vagyis a soférok felé, akkor
rajoviink, hogy valdjaban egy kiaknazatlan teriiletrdl van szo, hiszen a kozosségi kozlekedés
nyilvanvald mddon jelentés mértékben hozzdjarul egy varos mobilitdsdhoz, ¢és ezaltal a
kozlekedésbdl eredd kdrnyezeti hatdsokhoz.

A kornyezettudatos vezetés a bevezetdben felvazolt kdrnyezet-tarsadalom-gazdasag
harmast szem elott tartva az alabbi médon fogalmazza meg a technika eldnyeit (Ecodrive,
2013).

¢ A kornyezet oldalar6l korlatozza az iliveghdzhatdsi gazok (és igy a szén-dioxid)
emisszidjat, valamint csokkenti az egyéb levegdszennyezd anyagok kibocsatasat és a
zajterhelést.

¢ A tarsadalom és az egyének oldalarol nézve noveli a feleldsséget, a biztonsagot és a
komfortérzetet, valamint javitja a vezetési technikat.

¢ A gazdasag szempontjabol csokkenti a koltségeket, beleértve az ilizemanyag-

fogyasztashoz, a szervizeléshez és a balesetekhez kapcsolodo kiadéasokat.

Pécs varosdnak onkormanyzata és a helyi kozlekedésért felelds tarsasag 2011-ben
dontott ugy, hogy kisérletet tesz az eco-driving bevezetésével, melytdl nem csak az utazasi
kényelem javulasat, hanem az iizemanyag-felhasznalas csokkenését is vartak. A jarmiivezetok
kiképzésén tul Osszesen 91 gyorsuldsmérot szereltek fel a helyi kozosségi kozlekedést
lebonyolité jaratokra, melyek nem csak valdsidejii visszajelzést nyujtottak a soférok szamara

a vezetési stilusukrol (a jarmiire hatd nehézségi er6k minimalizdldsa a cél a minél



hatékonyabb vezetés elérése érdekében), hanem a késziilékek altal tarolt adatokat utdlag is
elemezni lehetett (Eltis, 2012).

Egyfajta finomhangolasrol van sz6 tehat: egy olyan megoldéasrdl, amely nem
kozvetlen technologiai, infrastrukturalis, esetleg kozlekedésszervezési beavatkozéssal
igyekszik csokkenteni az emissziokat, hanem az emberi tényezén keresztiil, kozvetett moédon
(persze meg kell jegyezni, hogy segédeszkozok is rendelkezésre alltak).

Ha tehat meg szeretnénk hatarozni a szoban forgd megoldas bevezetéséhez
kapcsolhaté karbon labnyom kiilonbozetet, akkor azt kell kiszdmolnunk, hogy mekkora
csokkenést lehet elérni az lizemanyag-felhasznalds (és igy a karosanyag-kibocsatas) terén.
Ehhez a kapcsoldodd esettanulmany részben segitséget nyujt (Eltis, 2012), abbdl ugyanis
kideriil, hogy 0sszességében a felhasznalt lizemanyag 5-6 szazalékat sikeriilt megsporolni az
eco-driving segitségével. A feladat tehat az, hogy szdmszerUsitsiik, mit is jelent ez az arany (a
tovabbiakban 5,5 szazalékos csokkenéssel fogok kalkulalni).

Pécs varos kozosségi kozlekedését jelenleg a Tiike Busz Zrt. latja el, méghozza 162
darab autobusszal, melyek a munkanapok soran 6sszesen tObb mint 24 ezer kilométert tesznek
meg menetrend szerint (Tiike Busz, 2013). A kdvetkezOkben azt fogom kiszamolni, hogy egy
ilyen méretek mellett miikodé helyi kozosségi kozlekedési szolgaltatas esetében mekkora
karbon labnyom kiilonbdzetet jelent a kornyezettudatos vezetés alkalmazésa.

Els6 korben ki kell szamolnunk, hogy éves szinten mekkora utat tesznek meg a
tarsasdg jarmiivei. A fentebb emlitett valamivel tobb mint napi 24 ezer kilométer a
munkanapokra értendd, melynél a szombati, valamint a munkasziineti napokon kevesebbet
jarnak a buszok. Am miutan az egységérték-meghatarozasok korabbi hasonld példajaban a
menetrend szerinti utra raszamoltunk tovabbi 10 szézalékot a gardzsmenetek €s az esetleges
forgalmi dugok miatt, igy ebben az esetben sziikséges valamiféle ,.kompenzacidt” bevezetni.
Ezt jelen esetben gy fogom megtenni, hogy minden egyes nap esetében 24 ezer kilométert
szamitok fel megtett Utnak. Ez alapjdn mar konnyen kiszadmithatjuk, hogy éves szinten

mekkora utat tesznek meg az autobuszok Osszesen.

osszes megtett ut =24 000 x 365 =8 760 000 km/év

Kovetkezd 1épésben sziikség van az atlagos ilizemanyag-fogyasztasra. Ennek

meghatarozasahoz a pécsi jarmiallomanyban legnagyobb darabszdmban megtalalhato



Mercedes-Benz Conecto, valamint Ikarus 280 modellek iizemanyag-fogyasztasi adatait
hasznaltam alapul (kozvetett forrasokbol, miutan a gyartok hivatalos formaban nem tettek
ko6zz¢ ilyen adatokat) (BKV, 2008) (Origo, 2010).

¢ Ikarus 280: 46,5 1/100 km

¢ Mercedes-Benz Conecto: 45,7 1/100 km

Miutdn a fogyasztdsi adatok igen kozel allnak egymdéshoz, ezért nyugodtan

szdmolhatunk 46 literes 4atlagfogyasztdssal 100 kilométerenként. Korabban mar
megallapitottuk, hogy egy liter gazolaj elégetése 2,61 kilogramm szén-dioxidot juttat a
levegébe (Biomass Energy Centre, 2013), igy a két érték Osszeszorzasaval megkapjuk a

jarmuvek atlagos kilométerenkénti szén-dioxid kibocsatasat.

jarmiivek atlagos szén-dioxid kibocsatasa =46 /100 x 2,61 = 1,2 kg/km

Az iizemanyag-felhasznalas csokkenésével jaré karbon labnyom kiilonbozet
kiszdmitasdhoz mar csak annyit kell tenniink, hogy 0sszeszorozzuk az 6sszes megtett utat és a
jarmiivek atlagos szén-dioxid kibocsatasat, majd megnézziik, hogy mennyi ennek az 5,5

szizaléka.

karbon labnyom = 8 760 000 x 1,2 x 0,055 = 578 t/év

Hogy milyen eredményei lehetnek az eco-drivingnak, azt a vizsgalt esettanulmany mar
megadta, hiszen megtudtuk beldle, hogy az lizemanyag 5-6 szazaléka is megsporolhato egy
efféle emberi kozbeavatkozassal. A szamitassal tehat valojaban csak ennek szdmszeriisitése
volt a célunk: megtudtuk, hogy egy Pécs méretli varos kozosségi kozlekedése esetén éves
szinten akar tobb mint 500 tonnéaval lehet csokkenteni a szén-dioxid emissziot a
kornyezettudatos vezetés alkalmazdsaval. Ez a kordbban vizsgalt projektekhez, illetve a
bevezetett referenciaértékekhez képest egyaltalan nem tlnik kevésnek, rdadésul
mindenképpen figyelembe kell venni, hogy egy efféle megoldds bevezetése — amennyiben
eltekintiink a sikerességhez nem feltétleniil sziikséges valosidejii visszajelzést biztositd

rendszer kiépitésétol vagy bérlésétdl — 1ényegében minimalis koltségekkel jar.



4.2.4. Gyalogos hid az autoforgalom csékkentésére

A lagy mobilitdsi formdk — vagyis a gyaloglds és a kerékparozas — ,,diadala” a
személyautd-kozlekedés felett egyre gyakoribbnak mondhaté a vérosi kozlekedés modern
torekvései kapcsan, Szolnok varosa azonban nemrégiben szokatlan teriileten szavazott
bizalmat az elébbinek. A Tisza partjan fekvo varos két oldalat egészen néhany évvel ezelottig
csupan kettd, egymastol igen tavol elhelyezkedd hid kototte Ossze, igy jO ideje napirenden
volt egy harmadik hid épitése. Es bar sokaig nyilvanvalénak tiint, hogy egy hagyomanyos
kozuti hid lesz a megoldéas a problémara, a szolnoki dnkormanyzat végiil tigy dontott, hogy
egy gyalogos- és kerékparos hiddal valaszol a felmeriilé6 mobilitasi igényekre. A 444 méter
hosszl Tiszavirdg hidat 2011-ben adtak at, amely Ko6zép-Eurdpa leghosszabb gyalogos hidja
lett.

5. abra: A szolnoki Tiszavirag hid

Forras: szolnokigyalogoshid.hu




A hid a varos kozponti részét €s a tiszaligeti varosrészt koti 6ssze, utobbi a Szolnoki
Féiskola, az ¢élményfiirdd, a sporttelep, valamint a nagy zoldteriilet miatt mindenképpen
kiemelt ti célnak mondhatdo Szolnokon beliil. A két hidfé kozott a legréovidebb utvonal
koziton a Google Maps térképe alapjan 2 kilométer. Miutdn a hid altal nyujtott Uj
megkozelitési lehetdségnek a varos kozlekedésére vonatkozo hatdsdrol még nem sziiletett
tanulmany, ezért a tovabbiakban becsléseket fogok alkalmazni a karbon ldbnyom
kiszamitasdhoz. Ennek kdvetkeztében a modszertan is némileg mas lesz az eddiginél.

Az emlitett 2 kilométer megfeleld lesz kiindulési alapnak: vehetjiik ugy, hogy azok,
akik a hidat az autoval val6 kozlekedés alternativdjaként hasznaljak, azok atlagosan ennyivel
kevesebb tavot tesznek meg egy Ut alkalmaval (a varos uthalozatanak felépitését
megvizsgalva elmondhatjuk, hogy az uti céltél fliggden van, aki tobbet, van, aki kevesebbet
fog ,,megsporolni”’). Mondhatjuk tehat, hogy a becslés szerint egy, a hid megépitése altal
,befolyasolt” jarmii egy munkanap soran 4 kilométerrel kevesebb utat tesz meg. De vajon
mennyi ezen jarmiivek szama?

A modszer leginkabb itt tér el az eddigiektdl, végeredményként ugyanis a tovabbi
adatok hidnyaban egy fliggvényt fogok elkésziteni. Ez az érintett jarmiivek szamatol fiiggd
karbon ldbnyomot fogja megmutatni. Egy sor becslésre minden esetre itt is sziikség lesz.

Els6é korben hatdrozzuk meg, hogy nagyjdbol hany személyautd lehet Szolnok
varosaban. Amit a Kozponti Statisztikai Hivatal 2011-es adatai alapjan egészen biztosan
tudunk, hogy ekkor 3,6 milli6 gépjarmli volt Magyarorszagon (ami a 9 938 000 fos
népességet tekintve azt jelenti, hogy 2,76 fore jutott egy autd), Szolnok lakossaga pedig 72
953 wvolt (KSH, 2011) (Piackutatasok.hu, 2012). Jasz-Nagykun-Szolnok megyében
valoszintsithetden alacsonyabb a jarmiivek ardnya, mint orszdgos szinten (Pest megye és
Budapest gazdasagi, demografiai és egyéb okokbol rendre ,felfele huzza” az orszagos
statisztikdkat), igy bizonyara nem hibadzunk nagyot, ha azt allitjuk, hogy Szolnokon minden
harmadik emberre jut egy auto. Kerekitéssel élve — figyelembe véve azt is, hogy a hir az
agglomeraciora és a kornyéki teleptilésekre is hatassal lehet — mondhatjuk, hogy a feltételezés
szerint 25 ezer a potencialisan érintett jarmiivek szama.

A ténylegesen érintett jarmiivek szamat illetden mar nem fogok becsléssel élni: ezt
valtozonak veszem majd, ez alapjdn fog megsziiletni az emlitett fliggvény. Egy feltételezett
,jarmiikosar” atlagos szén-dioxid kibocsatasat az elsé referenciaérték meghatarozasanal mar

kiszamoltam: ez az érték 131,24 g/km volt. Az egy érintett jarm{itdl szdrmazd egy év alatt



kibocsatott szén-dioxid mennyisége (4 kilométer atlagos utat és évi 250 munkanapot

feltételezve) az aldbbi mddon szdmithato ennek fényében:

egy jarmiu éves szén-dioxid kibocsatasa =250 x 4 x 131,24 = 131 240 g/év

Mondhatjuk tehat, hogy minden egyes érintett jormii ennyivel jarul hozza éves szinten
a karbon labnyom csokkenéséhez. Ha az érintett jarmlivek mennyiségét 'X' valtozoval

jeloljiik, akkor a kapcsolatot leir6 fliggvényt az alabbi mddon irhatjuk fel.

karbon labnyom = X x 131 240 g/év

A potencidlis jarmiivek szdmara a fliggvény alapjan nem lenne sziikségiink, erre
azonban azért adtam becslést, hogy ne kelljen minden fiiggvényértéket abrazolni. Ehelyett
kézenfekvébb, ha azt mondjuk, hogy pesszimista becslés esetén a potencidlisan érintett
jarmtvek 0,5 szédzaléka (vagyis 125 autd), optimista becslés esetén pedig a potencialisan
érintett jarmiivek 5 szdzaléka (vagyis 1 250 autd) fog kevesebb utat megtenni (és igy
kevesebb ilizemanyagot elégetni, kevesebb szén-dioxidot kibocsatani) a hid megépitése

kovetkeztében napi szinten.



6. abra: A Tiszavirag hid karbon labnyom kiilonboézete az érintett
jarmiivek szamanak fiiggvényében

Forras: sajat szerkesztés
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A fenti fliggvény tehat tobb kozelitd becslés alkalmazasaval jott 1étre, &m ha
elfogadjuk a megadott feltételeket, akkor elmondhatjuk, hogy a pesszimista becslés (a
potencialis autok 0,5 szazaléka érintett) esetében évi 16,4 tonna, az optimista becslés (a
potencialis autok 5 szazaléka érintett) szerint pedig évi 164 tonna szén-dioxid kiilonbozetet
jelenthet a Tiszavirag hid.

A szamitasokat illetéen mindenképpen sziikséges néhany kiegészitéssel €lni, bizonyos
nehezen becsiilhetd tényezOk — melyeket a szamitasok soran nem vettem figyelembe —
ugyanis tovabb csokkenthetik a karbon labnyomot.

¢ Egészen biztosan torzitja a szamitast az, hogy kizarolag a munkanapokat vettiik

figyelembe, feltételezve, hogy elsé sorban azon jarmiiveket érinti a hid megépitése,



melyek szdmara rendszeres uti célnak szamit a kornyék. A nem tervezett és eseti
utazdsokra mar joval nehezebb hiteles becsléseket adni.

¢ Konnyen el6fordulhat, hogy valaki a hid megépitése kovetkeztében nem csak az
utvonalat roviditi le, hanem teljesen lemond az autoval torténd kozlekedésrol
valamelyik lagy mobilitasi forma (jellemzden a kerékpar) kedvéért. Ebben az esetben

a jarmu altal ,,meg nem tett” ut akar jelentdsen tobb lehet, mint a meghatarozott atlag.

4.3. A transzferabilitas vizsgalata

Miel6tt levonnank a végsd kovetkeztetéseket, érdemes megvizsgalni a targyalt
projektek kapcsan a transzferabilitds lehetOségét, vagyis azt, hogy alkalmazasuk — akar
Magyarorszagon — milyen esetleges korlatokba iitkozhet. Miutan az egyes projekteket eddig
els6é sorban — miutan a karbon labnyomra voltunk kivancsiak — kdrnyezeti oldalrol vizsgaltuk,
ezért itt a gazdasagi és a tdrsadalmi szempontok is nagyobb hangsulyt kapnak.

A lendkerekes energia-visszataplalas kapcsan leginkdbb gazdasagi oldalrdl
meriilhetnek fel kérddjelek, hiszen a rendszer fenntarthatosagat foleg ilyen szempontbol
érdemes (és kell) megkérddjelezni. Eppen ez all annak hatterében is, hogy egyéltalan nem
beszélhetiink széles korben elterjedt megoldasrdl, hiszen Freiburg példajan is lathattuk, hogy
a lendkerekes rendszer egyelére csak tesztelés alatt all, és egyfajta referenciaként szeretnék
felhasznalni, megvizsgélva, hogy valoban elégséges hasznokkal jar-e a telepitése. Miutan
lényegében energiat allitunk eld, ezért nem kérdéses, hogy megtériild beruhdzasrol van szo,
egyaltalan nem mindegy azonban, hogy ezt milyen id6tavon teljesiti a projekt, hiszen a
megvaldsitas tobb mint 100 milli6é eurdba (Eltis, 2013) is kertilhet.

Szot kell még ejteni a lendkerék telepitésébdl adodd zajterhelésrdl, mely egy olyan
kornyezeti hatas, amely varosi kozlekedés esetében a tarsadalom, a helyi lakosok
életkoriilményeiben csapodik le. Hasonld rendszer bevezetése esetén mindenképpen
koriiltekintéen kell eljarni a telepités helyének kivalasztasat illetden: a lendkereket olyan
teriileten kell elhelyezni, ahol a megnovekedett zajterhelésnek nem lesznek tovabbi kozvetett
negativ hatésai.

Az energiatermelé buszterminal példdja valdban igazi innovacid — egy olyan
szokatlan megoldas, mely a kozeljovében aligha lesz széles korben elterjedt. Ez persze nem

hatékonysaganak tudhatdo be, hanem koltségességének, hiszen hiaba van nagy jovoje a



napenergianak, hasznositdsa a mai napig komoly beruhdzast igényel. Sevilla esete ennek
megfelelden egyedi: mar csak azért is, mert itt miikodik a vilag elsé kereskedelmi erdmiive, a
PS10 (ENS, 2007), igy a technologia tovabbi hasznositasa mogott egyéb érdekek is allnak.

Ha eltekintiink a megoldds gazdasagi vonzataitol, még akkor is marad egy
megvaldsithatosagi korlat, ez pedig a napsiitéses 6rdk szama, hiszen ennek mennyiségétol
nagyban fiigg, hogy a beruhazis mértéke €s a megtakaritott — pontosabban megtermelt —
energia koltsége milyen idétavon egyenlitik ki egymast.

A kornyezettudatos vezetés példaja jol mutatja, hogy az eco-driving bevezetésének a
hazai kozosségi kozlekedésben nincsenek elméleti akadalyai. Megfelelden kiképzett soférok
esetén a megoldas remek ¢és koltséghatékony megoldds lehet a kornyezeti terhelés és a
kiadasok csokkentésére, amely ezaltal Iényegében mindenkinek az érdekében kell, hogy
alljon, de természetesen itt sem tekinthetiink el a bevezetés gazdasagi vonzataitol. Pécs esete
jol példazza (Eltis, 2012), hogy a kiilonféle segédeszkdzok hasznalata és a jarmiivezetdk
folyamatos oktatdsa jelentds koltségekkel jarhat, igy mindenképpen a becsiilt és remélt
hasznok fényében érdemes kalkulalni az eco-driving ennyire céltudatos bevezetésével, hiszen
alapvetden egy finomhangolas-jellegli megoldasrol van szo.

A gyalogos hid példaja szintén hazai volt, és miutdn hazankban rengeteg folydparti
nagyvaros talalhatod, ezért szdmos lehetdség adodna hasonlé megoldds alkalmazédsara a
mobilitasi igények kielégitését illetden. A f6 mozgatorugo itt tehat a tarsadalom igényébol
adodik, mellyel jelen esetben a gazdasagi érdekek allnak szemben, hiszen egy olyan
beruhazasrdl beszéliink, mely alapesetben nem jar jovobeli kdzvetlen pozitiv pénzaramokkal.
Elénye azonban, hogy a megvaldsitas joval olcsobb, mint egy kozti hid esetében, a lagy
mobilitasi formak tamogatasaval rdadasul az Eurdpai Unids tdmogatds esélye is joval
nagyobb. A dontésben nagyban kozrejatszanak a varosfejlesztési prioritdsok, am ennél is
fontosabb, hogy a hagyomanyos, kozati hid Ilétesitésével ne vallaljunk rizikot, €s ne

veszélyeztessiik a varos kozlekedési rendszerének fenntarthatdsagat.



8. tablazat: Transzferabilitasi lehetéségek

Forras: sajat szerkesztés

Fejlesztés

Megvalésithatésag

Lendkerekes energia-visszataplalas

A technologia jelenleg egyaltalan nem
elterjedt, alkalmazasat illetéen,
mindenképpen szamolni kell a megtériilés
idejével. Figyelembe kell venni emellett az
esetleges zajterhelést is.

Energiatermel6 buszterminal

A napenergia hasznositasanak koltségvonzata
hatalmas, 1igy Dbevezetéséhez rendkiviil
komoly pénziigyi hattér sziikségeltetik.
Fontos szempont emellett a napsiitéses orak
szama is. Kivaldé példa az innovativ
szemléletmodra.

Eco-driving a kozosségi kozlekedésben

Szinte  kizérolag az emberi tényezd
alakitasaval képes az emisszio csokkentésére,
igy bevezetésének nincsenek elméleti
korlatai. Miutan azonban csak
finomhangolasr6l van sz6, mindenképpen
iigyelni kell az esetleges jarulékos koltségek
¢s az lizemanyag-felhasznalas csokkenésébol
adodo hasznok ardnyara.

Gyalogos hid az aut6forgalom
csokkentésére

Folyodparti varosok esetén kozuti hid helyett
gazdasagosabb megoldas lehet, amely
kozvetett moddon csokkentheti a  helyi
kozlekedés emissziojat. Semmiképp sem
veszélyeztetheti azonban a helyi kozlekedési
rendszer fenntarthatésagat, igy a mobilitasi
igények pontos eldzetes feltérképezése
sziikséges.




5. Eredmények

A dolgozat zard fejezete a korabbi vizsgalatok Osszesitését szolgélja. Els6 korben
Osszevetésre keriilnek a kiszamitott karbon ldbnyom mennyiségek, ezaltal fejben képesek
lesziink elhelyezni, hogy az egyes megoldasok valojaban mekkora kornyezeti hatdssal birnak
az emissziok szempontjabol. Ezt kdvetéen a karbon ldbnyom kapcsan levonhatd legfobb
kovetkeztetéseket Osszesitem, ujbol kitérve a dolgozat készitése soran eldjott legfontosabb

meglatasokra. Végezetiil pedig rovid javaslatokat fogok tenni a tovabbi vizsgalatokra is.
5.1. A modszertan segitségével kapott eredmények osszevetése

Az egyes projektek vizsgalata eldtt tobb referenciaértéket is bevezettem, melyek
szerepe most fog igazan tisztazddni, hiszen a szadmitasokat kovetden itt az ideje, hogy
kontextusba helyezve is megvizsgaljuk az eredményeket. Az egységértékek itt egyfajta
viszonyitasi alapként fognak szolgalni, melyek segitségével jobban szemléltethetoveé valik az

egyes karbon labnyomok mérete, illetve egymashoz képesti viszonya.

9. tablazat: A kiszamitott karbon labnyomok dsszehasonlitasa

Forras: sajat szerkesztés

Alibnyom alapja Karbon labnyom ki'iliinbiizet
(CO., tonna/év)
Egy nagy forgalmu buszj érat'-csaléd 7526
(referencia: 7-es buszcsalad) kivaltasa™*
Egy nagy forgalmi buszjarat (referencia: 7E) kivaltasa* 2084
Energiatermeld buszterminal Sevillaban 1098
Eco-driving Pécs kozosségi kozlekedésében 578
Gyalogos hid Szolnokon (az autok 5%-a érintett) 164
Lendkerekes energia-visszataplalas Freiburgban 145
Egy 25 hektaros teriilet lezarasa az aut6forgalom eldl* 102
Lendkerekes energia-visszataplalas Zwickau-ban 81
Gyalogos hid Szolnokon (az autdk 0.5%-a €rintett) 16

*elozetesen bevezetett referenciaértékek a megadott feltételek mellett



Egymas mellett vizsgalva az adatokat érzékelhetévé valik, hogy nagyjabol mit is
jelenthetnek az egyes karbon labnyom értékek. Bar a kapott karbon labnyom kiilonbozetek
tobb nagysagrendet is lefednek, az egyes értékek az egymashoz kozeli értékek, illetve az
idéegységgel torténd onkényes ,,jatszadozas” révén konnyen 0sszehasonlithatova valnak. Az
eco-driving latszolag paranyi hatdsat példaul megfoghatjuk gy, hogy akkora szén-dioxid
kibocsatastol kimélhetjiik meg altala a kornyezetet, mintha egy hétvégére lezartunk volna egy
25 hektaros teriiletet az autoforgalom eldl (a megadott feltételek mellett).

Osszességében lathato, hogy jellemzden az energia-felhasznalast csokkentd, illetve az
alternativ forrasbol szarmazo energiat biztositd megolddsok esetében érhetd el nagyobb
csokkenés a karbon labnyomot illetden (ez természetesen csak a jelenlegi projektekre igaz,

hiszen a vizsgélatok 0sszessége kozel sem reprezentativ).

5.2. Kovetkeztetések

A leirtak, a szakirodalmak, a vizsgalatok és a modszertan alapjdn az aldbbi
kovetkeztetéseket vontam le a karbon ldbnyom, valamint annak alkalmazasa kapcsan.

¢ A karbon ldbnyom, mint kdrnyezeti indikator jelenleg — mint szamos kornyezet-
gazdasagtani fogalom — még az értelmezés szintjén is rendkiviil képlékenynek
mondhato, igy ahhoz, hogy széles korben is alkalmazhatd legyen, mindenképpen
kozelebb kell hozni az egyes definiciokat, a kiilonbozd értelmezések ugyanis igen
eltérd eredményeket sziilhetnek. Tisztazni kell, hogy pontosan mi is az, amit mérni
szeretnénk (az Osszes liveghdzhatasti gaz kibocsatast, vagy kizarélag a szén-dioxid
kibocsatast), mi az a mértékegység, amiben ki szeretnénk fejezni a karbon ldbnyomot
(tonna szén-dioxid, szén-dioxid-egyenérték, esetleg foldteriilet), valamint azt, hogy
milyen szempontok szerint hizzuk meg a vizsgalat hatdrait (direkt és indirekt
emissziok, teljes életciklus).

¢ A kiilonféle kornyezeti hatdsok nagy része kifejezhetd szén-dioxid kibocsatasban, &m
az atvaltasokbol adodo torzitdsok elkeriilése érdekében leginkabb akkor javasolt a
karbon ldbnyom hasznalata, ha a vizsgalt hatasok és folyamatok nagy részéhez szén-
dioxid emisszi6 kothetd. Eppen ebbdl adédik, hogy a kozlekedés kornyezeti

hatdsainak vizsgalata szempontjabol egy kézenfekvd indikatorrdl beszélhetiink, hiszen



itt jellemzének mondhatoak az efféle kibocsatdsok, miutan a vildg szén-dioxid
emissziojanak jelentds hanyada kothetd a kozlekedéshez.

Kézenfekvo lehet a karbon ldbnyom alkalmazéasa abban az esetben, amikor egy-egy
kornyezeti szempontbdl pozitivnak mondhatd beruhdzas vagy fejlesztés kornyezeti
hatasait szeretnénk szamszerlsiteni, ekkor ugyanis — amennyiben kizarolag az ez altal
megvaltozott direkt ¢és indirekt emisszidkra koncentralunk — ,,mesterségesen”
kirajzolodik a vizsgalat hatara. Az igy kapott ,karbon labnyom kiilonbozet” ennek
megfelelden igen nagy eséllyel szdmba vesz minden olyan folyamatot, mely a
beruhazas vagy fejlesztés kovetkeztében megvaltozik, vagyis a moddszertan ilyen
szempontbol hatékonynak mondhato.

A kiilonféle karbon labnyom mutatok Osszehasonlithatok, tobb hasonld beruhazas
vagy fejlesztés esetében erds szemléltetd jelleggel birnak a kornyezeti teljesitményt
illetden. A varhatd kibocsatas-csokkenések becslésével emellett eldrejelzésre is
alkalmas, igy akar a dontéshozatal terén is segitséget nyujthat.

A karbon labnyom a méretek szempontjabol rendkiviil rugalmasnak mondhato: egy-
egy folyamatra, de akdr makromutatoként is alkalmazhatd. Fontos azonban, hogy a
torzitas és a bizonytalansag mértéke a 1éptékkel azonos aranyban novekszik.

Nem szabad lebecsiilni az egyes megoldasok kozvetett pozitiv kdrnyezeti hatasait, a
karbon labnyom ugyanis a vizsgalatok sordan bemutatta, hogy ezek mértéke is lehet
komoly. Megfeleld lehet emellett a mutatdé a kiilonféle finomhangolasok

eredményeinek szdmszerulsitésére is.

5.3. Javaslatok tovabbi vizsgalatokra

Ahogy maga a karbon ldbnyom is csak ,.gyerekcipében jar” még — legyen szd

értelmezésrdl vagy modszertanrdl —, ugy a jelen dolgozat is a téma szamtalan rétegének a

felszinét kapargatta csupan, a varosi kozlekedés szempontjabdl vizsgalva a sok oldalrol

megkozelithetd indikatort. Ez azt jelenti, hogy természetesen tobb lehetdség is adodik tovabbi

vizsgélatokra, melyekhez remélem, hogy kelléen motivald érdekességként szolgalhattak az

eddig leirtak.

¢ Ha beruhazasokrol ¢és fejlesztésekrdl van szo, akkor a kdrnyezeti hatasok vizsgalata

mellett érdemesnek tartanam egy koltség-haszon elemzés elvégzését is. Ez tobb



tovabbi vizsgalatra is lehetdséget adna. Egyrészt meg lehetne nézni, hogy a karbon
labnyom szempontjabol hasonlé megoldasok kozott mekkora a kiilonbség a
koltségeket és a hasznokat illetden. Ennél még tanulsdgosabb lenne egy olyan
vizsgalat, mely egy meghatarozott karbon labnyom-egységre jutd koltségeket, illetve
hasznokat vizsgalna.

& Végezhetd szamszerlsités a karbon labnyom értelmezése szemszogébdl is. Ebben az
esetben azt lehetne vizsgalni, hogy milyen eltéréseket mutathat a karbon ldbnyom att6l
fliggden, hogy az indikator definidldsa sordn 6sszegylijtott dilemmak kapcsan milyen
dontéseket hozunk, és milyen szempontokat helyeziink eldtérbe a vizsgalatok soran.

¢ A jelenlegi vizsgalatok soran nagyrészt az emissziok kertiltek elétérbe, mélyebben is
el lehetne meriilni azonban a mas jellegli kornyezeti hatdsok karbon ldbnyomban
torténd kifejezésében, tovabb javitva a mutatd hasznalhatosagat a varosi kozlekedés
kapcsan.

& Végezetiil bizonyosan izgalmas lenne annak a mélyebb vizsgalata, hogy miként
fejezhetjiik ki pénzben a karbon labnyomot, milyen modszereket alkalmazhatnank

crre.

Osszegzésként megéllapithatd, hogy a kornyezeti indikatorok szadmtalan feltaratlan
lehetdséget nyujtanak. A kornyezet-gazdasagtan tudomanyteriilete alig tobb mint két évtizede
foglalkozik csupan érdemben a fenntarthatosag kérdéskorével, ami azt jelenti, hogy az efféle
mutatok kapcsan mindenképpen van igény, hely és motivacio a tovabbi kisérletezésre, az 1j
elméletek és modszertanok bevezetésére. Ugyelniink kell azonban arra, hogy ezen kisérletezés
kellden kritikus és fokuszalt legyen: mindig szem eldtt kell tartani, hogy a kérnyezeti mutatok
megsziiletése milyen igényhez kothetd. A végsd cél ugyanis az, hogy olyan moddszereket
dolgozzunk ki, melyek a legjobban és a legpontosabban képesek szemléltetni a kdrnyezeti
teljesitményt és a kiilonféle kornyezeti hatasokat — akar 1éptéktdl és vizsgalati teriilettdl
figgetleniil. Es miutan a kritikus szemléletmod az elérelépés egyik kulcsa, ezért a dolgozat
témajaval kapcsolatosan sem lehetiink indokolatlanul elfogultak. Végsé gondolatként igy
csupan annyit jegyeznék meg: meglatjuk, hogy hosszii tdvon segiteni tudja-e a karbon
labnyom a tudomanyteriilet eldrelépését, €s a tovabbi vizsgalatok képesek lesznek-e

bizonyitani létjogosultsagat.
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