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Bevezetés

A fenntarthatosag a jovo politikai paradigmavaltasanak alapkérdése. A fenn-
tarthatosag bar tartalmaban meglehet6sen diverz fogalom, szamos kontextusban
eléfordul, és a regionalis vonatkozasai is egyre gyakoribbak. Megfogalmazhatok
ra minimum elvarasok, de lehet a fenntarthatosag célja az optimalis vagy idea-
lisztikus allapot elérése is. A fenntarthatosdggal kapcsolatos vizsgalatok sokrétii-
ek. Vizsgalhatok az interakciok a kornyezet-gazdasag €s tarsadalom kozott kii-
16nb6z6 szinteken, elemezhetok a fenntarthatd fejlodés felé megtett 1épések,
elért eredmények. Alkalmazhatok életciklus megkozelitésii vizsgalatok, amelyek
azonban csak az utobbi években lattak napvilagot. A harom pillérre épiilé fenn-
tarthatdsagi életciklus elemzések integraljak a kornyezeti- tarsadalmi- és gazda-
sagi életciklus vizsgalatokat. A modszert eddig elsésorban termékekre, termék-
rendszerekre alkalmaztak, a regionalis fejlodés értékelésére torténé adaptalas
viszonylag 1 kutatasi teriiletnek szamit, amelyen a Miskolci Egyetem kutato-
csoportjaban is dolgozunk. Jelen tanulmany el6szor attekinti a fenntarthat6 fej-
16dés elemzésére kifejlesztett modszereket, majd bemutatja az életciklus-
szemlélet koncepcidjara épiilé fenntarthatosagi elemzések lényegi elemeit, al-
kalmazhatosagat. Végiil a regiondlis elemzésre kidolgozott modellt, a jelentkezd
bizonytalansagokat és azok kikiiszobolésének megoldasait veszi szamba. Ravi-
lagit arra, hogyan lehet az anyag- és energiadramok dinamikus mozgasat dssze-
kapcsolni a gazdasagi és tarsadalmi adatokkal, azért, hogy a gazdasagi teljesit-
mények kiillonb6z6 szintre vetitett, komplexebb megitélését megkonnyitsiik.

2\ tanulmany alapjat képez6 kutatast az NKTH Baross Gabor Program: LCANORRINO - , Az
LCA alapu regionalis teljesitményértékelési és optimalizalasi szolgaltatasok fejlesztése az észak-
magyarorszagi régidban” cimii palyazat tamogatta — NHR - LCA — NORRIA.
REG_EM_KOMP_09, 2009
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A fenntarthatésag értelmezése

A fenntarthatésag, mint terminoldgia a témaval foglalkozok korében altala-
nosan ismert, és talan mar egy kicsit divatossa is valt fogalom. A kezdetekben a
fenntarthatdsag értelmezése a gazdasagi novekedés fenntarthatosagara sziikiilt
le. Ma, és foként a kornyezetgazdaszok altal hasznalt értelemben egy harom
pilléren nyugvo stratégiai eléretekintésrél van szo, amelynek soran gy fejlodik
a gazdasag, hogy tiszteletben tartja a kornyezeti szempontokat, az 6kologia
egyensuly megmarad az 6koszisztémaban, és a fejlédés a tarsadalmi elvardsokat
is kielégiti. lgaz ugyan, hogy a gazdasag ndvekedése mind tobb és tobb erdfor-
rast igényel, és ennél fogva a kimeriil6 er6forrasok tulfogyasztasat eredményezi,
amihez még output oldalon egy névekvé hulladékaram is parosul, ezért sokan
megkérddjelezik az olyan gazdasag fenntarthatosagat, ami gazdasagi szempont-
bol értékteremtés, kdrnyezeti szempontbol viszont értékvesztéssel jar (Kerekes
2010).

Ha elfogadjuk azt, hogy a fejlddés nem feltétleniil az anyagi és az emberiség
szambeli novekedését jelenti, hanem inkabb az emberiség szellemi fejlodését,
akkor elvileg lehetséges a Fold éldvilaga allapotanak megorzése, €s a fenntartha-
to fejlodés. Az okologiai kozgazdasagtan neves képvisel6je szerint: ,,...a fenn-
tarthato fejlodes a folytonos szocialis jolét elérése, anélkiil, hogy az dkologiai
eltarto-képességet meghalado moédon névekednénk” (Daly 1996).

Jelenleg mar egyre inkabb az 6koldgiai sziikdsség jelenti a fejlodés gatjat. A
vilag fenntarthatd fejlédésének kulcskérdése, hogyan lehet biztositani az ener-
giaellatast és az iparfejlesztést anélkiil, hogy a 1égkor tovabb szennyezddne,
vagy hogyan lehet meggatolni az éghajlatvaltozast, hogy kozben a fejlodo orsza-
gok gazdasagi novekedése is végbemenjen. Tanui lehetiink, hogy az energiafo-
gyasztas a fejlodo vilagban (Kina, India) jelentdsen megnott, ezért az energiaha-
tékonysag és a megujuld eréforrasok hasznalati aranyanak novelése alapvetd
kovetelmény lett.

A fenntarthat6 fejlodés filozofiaja mentén sziiletett meg a zold gazdasag kon-
cepcidja, amelyben az allam koordinal6 szerepe hangsilyosan jelenik meg. Célja
a kornyezettel harmonidban megvalosuld gazdasagi fejlédés elérése un. zold
fejlesztési tervek segitségével, amely még a pénziigyi-gazdasagi valsagbol valod
kilabolas lehetséges utjanak tiint az USA-ban és Eurdpaban egyarant. Glinter
Pauli (2010) altal javasolt kék gazdasag modellje viszont tovabblép, amikor a
természet vezérelte gazdasag megteremtését javasolja. Itt a fenntarthatésdg meg-
valositasa igazi paradigmavaltast igényel. A kék gazdasagban a kornyezet meg-
Orzése €s a gazdasag novekedése a human toke felértékelddését is megvalositja.
Ebben a modellben pétldlagos eréforras felhasznalas nélkiil, a zéré emisszidval
jellemezhetd Oko-innovativ megoldasok 0j munkahelyek teremtésével jarulnak
hozza az életmindség javitasahoz. Ez azt jelenti, hogy a természeten kiviili gaz-
dasag koncepciojat feladva, a természetbe integralt gazdasag alapjainak megte-
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remtésével, energiarendszerekben és hosszi tavon gondolkodva juthatunk el
ahhoz a fejlédéshez, amir6l Daly beszElt, ami mai értelmezésiink szerint a fenn-
tarthat6 fejlodést lefedi.

A fenntarthatosag mérése

Végigtekintve a fenntarthato fejlodés fobb mérfoldkoveit — a fenntarthato fej-
16dés (Brundtland) meghatarozasa (1987), a Rio Konferencia (1992), a Johan-
nesburgi Fold Csucs (2002), majd a fenntarthatosagi stratégiak kimunkalasa,
illetve a Marracesbdl elinditott fenntarthatd termelés és fogyasztas 10 éves prog-
ramja — azok egyben a fenntarthatosag kiilonb6z6 szintii méréséhez is ujabb és
ujabb adalékot jelentettek.

Régota foglalkoztatja a kutatokat a fenntarthatdosadg koncepcidjanak kezelése,
és elméletének kozgazdasagi megalapozasa mellett az is, hogy a fenntarthatdsag
érdekében torténd erdfeszitések eredményeit hogyan lehet mérni, értékelni. A
fenntarthatésag mérésére kifejlesztett modszerek széles skalan mozognak. A
sokféle szinten és eltéré megkozelitések miatt nincs egységesen kialakult modell
vagy modszer a fenntarthatosag értékelésére, az alkalmazott modszerek is jelen-
tds diverzifikaciét mutatnak. Rengeteg mutatoszam all rendelkezésre, de Ki
mondja meg, mely mutatoszamok a legfontosabbak a fenntarthato fejlédés
szempontjabol?

A valaszadast neheziti az a tény, hogy a fenntarthato fejlodés amellett, hogy
tobbdimenzios, még dinamikus fogalom is, és a harom pillért képezd gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti jelenségek egymastol eltérd ritmusban miikodnek.

Talalkozhatunk:

—  globalis regionalis és lokalis szintii mérésekkel (Jéanicke 2005);

—  egy-egy agazat tevékenységének megitélésével dsszefliggésben (kozle-
kedés, energia, foldhasznalat, hulladékkezelés, ipar, szolgaltatas, turiz-
mus, haztartas) késziilt elemzésekkel,

—  termelés és fogyasztas fenntarthatosagara vonatkozo vizsgalatokkal (Roy
2000);

—  egy-egy termék vagy termék rendszerre fokuszalt elemzéssel (Heijungs
et al, 2010);

— komplexen a hdrom pillér teljesitményét elemezé modszerekkel (kor-
nyezet, gazdasag, tarsadalom) (Fiksel et al, 1999);

— egy-egy pillér fenntarthatésaganak vizsgalatara koncentrald (gazdasag,
pénziigyi fenntarthatosag; nyugdijrendszer fenntarthatésaga, fenntarthato
energiagazdalkodas, fenntarthato foglalkoztatas, kornyezeti fenntartha-
tosag) tanulmanyokkal;

—  ex ante, ex post mérésekkel, (Janicke 2005);

—  Okonometriai megkozelitésekkel (Brettel 2003, Zagamé et al, 2010);

— indikator alapt mérésekkel (OECD, 1993);
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—  életciklus alapt fenntarthatosagi vizsgalatokkal (Heijungs et al, 2010);

—  Okolabnyom mérésével (Wackenagel, Ress, 1996).

A legtobb elemzési mddszer a 3 pilléres koncepciora és a top—down megko-
zelitésre tamaszkodik. Persze a fenntarthatosagot a fogyasztas és termelés kor-
nyezeti teljesitményével is probaljak jellemezni, vagy éppen az eltartd kapacitast
becsiilik (UNEP program; Jungbluth 2011), de gyakoriak a szakértéi SWOT
elemzések is.

A gyenge ¢és erds fenntarthatosag koncepciot illetden is megoszlott a szakmai
képviselet, de emellett Gijabb és jabb kérdések meriilnek fel, mint a rugalmas
alkalmazkodoképesség, dko-hatékonysag kontra ,,rebound”” hatas. A jovét ille-
téen abban valamennyien egyet értenek, hogy a ,,jol lenni, vagy ,,jollét” az élet-
mindségében bekovetkezd kedvezd valtozast jelent, ami nem feltétlentil parosul
az anyagi jolét novekedésével. Mivel a fenntarthatosag multidimenzionalis hata-
rokkal rendelkezik, az a rendszer, amelyik egyik dimenzidjaban fenntarthatatlan,
altalaban nem fenntarthatd. A fenntarthatosag jovOorientalt volta miatt, a jovo-
szcenariok, elérejelzések technikai is helyet kapnak a fenntarthatosagi elemzések
kozott, legyen az statisztikai alapon torténd trendelemzés, vagy a szcenario alko-
tas 0j modszere. lgaz, hogy a hossza tava idésorok alapjan torténd elemzés a
valtozas dinamikajanak egy multra épitett meghosszabbitott trendvonalat jelenti,
viszont szdmos hatas, ma még nem észlelt esemény eltéritheti a jelen fejlodési
utjat, és egészen mas palyara terelheti, amit érdemes szamitasba venni.

A fenntarthatosag kiemelt kérdésként jelenik meg a regionalis- vagy a terii-
let- és telepiilésfejlesztés tekintetében. A mérés szempontjabol ennek kovetése
talan egyszeriibb, mert a regionalis szintii fenntarthatésag jobban atlathato, a
gazdasagi eredmények a tarsadalmi intézmények és az 6koldgiai funkcidk szoro-
sabb kapcsolata miatt. Természetesen a regionalis fenntarthatésag elemzéséhez
is sziikséges a fenntarthatosag felé valdé haladast nyomon koévetni, részben a
kormanyzati vagy globalis célkitiizések mentén, részben a regionalis célok telje-
sitése alapjan.

A regionalis szint(i fenntarthatosag alapvet6 kritériumai:

— egyensuly a gazdasagi versenyképesség, a kornyezet megdvasa ¢€s a tar-

sadalom fejlesztése teriiletén,

— integrélt, problémaorientalt fejlesztéspolitika (szektorok, politikak, in-

tézményi keret),

—  helyi lakossag vonatkozasaban meghatarozhat6 kozjo érvényesiilésének

biztositasa, sziik lobbyérdekek helyett,

—  egylttmiikodési forumok hangstilyosabba valasa és fejlesztést kiszolgald

rendszerek atlathatosaga,

% Az n. rebound effect visszapattan6 hatds akkor kovetkezik be, amikor az 6ko-hatékonysagbol
ered6 energia megtakaritas eltiinik a fogyasztok viselkedése miatt. Makrodkondmiai szinten a
hatékonysagjavulas miatt csokkennek az arok, a fogyasztoi igény viszont megnd.
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—  megfeleld politikai akarat és tamogatas, valamint

—  bels6 kohézio.

A fenntarthatd megoldasok egyre inkdbb olyan innovéciokat igényelnek,
amelyek nagyobb érzékelhetdé kockazatot jelentenek a befektetok szamara.
Olyan mechanizmusokra van sziikség a teriilet- vagy regionalis fejlesztésben,
mely arra 6sztonzi a fejlesztOket és a befektetket, foldtulajdonosokat hogy
fenntarthat6 megoldast alkalmazzanak (Nadin 2003).

A fenntarthato fejlodés modellezése

A fenntarthatosagot modellezni lehet a minimum-elvarasok, az optimalis
vagy idealisztikus allapotok alapjan. Az utobbi években szamos globalis és regi-
onalis modell sziiletett, amelyek koziil jo néhany hozzajarult kutatasunk megala-
pozéasahoz és a sajat modelliink megalkotasahoz. Ezek egy része dkonometriai
modell volt, mig masok indikator alaptiak vagy éppen életciklus szemléletben
késziiltek. A kovetkezokben réviden bemutatjuk a harom teriilethez kapcsol6do
és kutatasunkat megalapozo — altalunk legfontosabbnak itélt — modelleket.

A PANTA REI modell

A német gazdasag erésen szofisztikalt 6konometriai modellje (Meyer et al.,
1999), amely egy 58-szektoros 6konometriai szimulacios és eldrejelzési modell,
okologiai elemekkel kiegészitve. Lényegében az INFORGE (Interindustry
Forecasting Germany) modell tovabbfejlesztett valtozata, amely egy jobban
lebontott energia és 1égszennyezési modellel egésziil ki. A modell 29 energia-
szallitot és annak inputjait kiilonbozteti meg 58 termelési szektorban és haztar-
tasban, valamint 8 1égszennyez6anyagot és annak a 29 energiaszallitbhoz fiiz6d6
kapcsolatat. A modellt magas foku interdependencia jellemzi; abrazolja a jove-
delmek, a volumen és ar, valamint a munkabér és ar kapcsolatait.

REEIO modell

Brettel (2003) néhany 6konometriai modell vizsgalata utan a regionalis fenn-
tarthato  fejlédés modellezésére a REEIO (Regional Economy and
Environmental Input-Output) modell felallitasat javasolta az Egyesilt Kiralysag
régionak fenntarthatosagi elemzésére, amelyben a gazdasagi trendeket és politi-
kai valtozasokat az er6forrasokkal és a kornyezetterheléssel kapcsoltak ossze. A
modell a gazdasag kornyezeti hatasok vizsgalatahoz az alabbi indikatorokat al-
kalmazza:

—  Dbrutt6é hozzaadott érték,

— személyes jovedelmek,

—  fogyaszt6i kiadasok, és beruhazasok,
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— ipari termelés outputja és foglalkoztatottak,

—  hulladékdramok, és ipari hulladékok,

—  hulladékgazdalkodas modjai,

—  kulcs emissziok,

—  energiaigény (szallitasé is),

—  vizfogyasztas (haztartas+ipar).

A modell output a helyi gazdasag szerkezete és a foglalkoztatas hatarozza
meg.

A FUGI modell

A modell célja olyan ,,forgatokonyv” és gazdasagpolitikai javaslatok kidol-
gozasa, amelyek hozzajarulnanak olyan globalis kérdések megoldasahoz, mint a
fejlett ipari orszagok ¢€s a fejlédo vilag harmonikus egyiittélése. A modell tizendt
foldrajzi régiot, és mindegyikben tizennégy gazdasagi szektort kiilonboztet meg.
Egy adott évre leirja a forrasok és késztermékek aramlasat a szektorok kozott.
Kiszamolja a ,,végs6 keresletet”, azaz a szektorok kibocsatasanak azt a részét,
amely végterméknek tekinthetd, vagyis fogyasztasra, beruhazasra vagy exportra
keriil. A szdmitasok megkonnyitésére az iparagak kozotti aramokat pénzértékben
adtak meg. A kereskedelmi alprogram kiszamolja a régiok kozotti termékaramo-
kat valamennyi szektorra, a multbeli adatok statisztikai (linearis regresszios)
elemzésével. Onishi (2004).

SUuE modell

»Sustainable Europe” azaz Fenntarthatdé Eurdpa modell egy rendszer-
dinamikai modell. A modell alapja a forrasok fizikai elszamolasa. A SuE modell
egy energiaaramlas alapii modell és egy anyagaram elemzés egylittese. Abbol a
hipotézisbél indul ki, hogy a fenntarthaté fejlédés egy olyan folyamat, amely
nem haladja meg a természet teherbirasat, egyarant hasznal energia- és anyag-
aramlas-elemzést is, annak érdekében, hogy értékelni tudja a természet teherbi-
rasat tiszteletben tarté gazdasagi hatasokat. A modell az EU-15-6k fizikai input-
output tablazatat (Euro-P1OT), és a természeti kornyezet és a gazdasag kozotti
anyagaramlasokat is tartalmazza (Bockermann 2000).

EPSILON projekt

Az EPSILON projekt Europa kornyezetpolitikdjanak fenntarthatosagi indika-
torait fejlesztette ki 2002-2005 kozott GIS rendszerben és a régiok kozotti 6Sz-
szehasonlitas is megtalalhatdo benne. Az indikatorokat 4 szférara dolgoztak ki
(kornyezet, gazdasag, tarsadalom és intézmények). Az aggregalt indikatorokat
szoftverek segitségével NUT II és NUT III. szintekre is kiszamitottak. (Blanc et
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al. 2005.) Az aggregalt index kiszamitasanal az emberi egészségre gyakorolt
hatas alapjan sulyoztak az indexet, amit DALY (megvaltozott egészség életévei)
mértékegységben adtak meg, ahogy azt az IMPACT2002 adatbazis tartalmazza.
A levegodre vonatkozo mindségi jellemzdket komponensenként jelenitették meg
az adatok normalizalasa és sulyozas alapjan.

GEM-3 modellek

A CGE (Computable General Equilibrium) modell arvektorok mentén vizs-
galta a gazdasagi egyensulyt és hatékonysag szerint az eréforras allokaciot a
Walrasi gazdasagelmélet alapjan. (Wing 2004), amire épiil a GEM-E3 modell,
(Eurdpa és Vilag valtozat), amely a makrogazdasagi helyzet (piac) és a kornye-
zet €s energia rendszerek kozotti 6sszefliggést vizsgalja, a két modellben csak az
eltérd foldrajzi €s szektoralis lefedettség kiillonbozik. A modellben a haztartasok
fogyasztasa is szerepel. A haztartasok matematikai leirasa a Cobb-Douglas
fliggvénnyel torténik. A fogyasztok viselkedését a koltségek és arak alapjan, a
szennyez¢s elharitas koltségeinek modellezésével végzik. A koltségeket a mar-
ginalis kezelési koltségekbol szarmaztatjak.®

NEMESIS modell

Gyakoriak azok az 6konometriai modellek, amelyek foként piaci vagy pénz-
iigyi egyensulyok fenntarthatdosaganak elemzése céljabol késziilnek, révid tava
elérejelzések érdekében koherens statisztikai adatok felhasznalasaval. Egy ilyen
model a NEMESIS (New Econometric Model of Evaluation by Sectoral
Interdependency and Supply), amely rendkiviil részletes, 32 szektor és 27 fo-
gyasztasi cikk adatait tartalmazza. Az energia és kornyezeti szektorok leirdsa az
arak, energiafajtak, azok mennyiségei €s a relevans emissziok, valamint mas
szektorokkal vald kapcsolatok alapjan valosul meg. Minden EU tagallamra és
szektorokra, de Eurdpa egészére is kidolgoztak. A NEMESIS modell a Lissza-
boni célok teljesitéséhez, a Kyotoi protokollhoz kapcsolodik, és figyelembe ve-
szi a K+F, oktatas-képzés, foglalkoztatas stb. helyzetét. Kiilonb6z6 politikai
célokra alkalmazzak, foként elorejelzések és politikak megalapozasara (Zagamé
et al, 2010).

SOCIO-LINE modell
Az dkonometriai modellek, bar gyakran a fenntarthato fejlédés modelljeként

jelennek meg, tobbnyire arra keresnek vélaszt, hogy eldrejelezzék a gazdasagi
novekedés varhatd alakuldsat. Ilyen modell a SOCIO-LINE modell is. A

® Forras: http://imww.ecmodels.eu/index_files/Manual_of _GEM-E3.pdf
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SOCIO-LINE egy adott, kiindul6 év atfogd és részletes adatai alapjan szamsze-
rusitett (,,kalibralt”) egyenletrendszer megoldasaként — adott idéhorizonton beliil
— agazatonként €s intézményi, szektoronkénti bontasban eldallitja a fébb terme-
1¢si- raforditasi- felhasznalasi- ar- arfolyam- kamat- jovedelem- megtakaritasi-
stb, kategdriak valamint az erdéforrdsok és pénziigyi (portfolid) allomanyok jo-
vobeni iddsorait. Az intézményi szektorok esetében a hdztartdsokndl harom tar-
sadalmi réteget kiilonboztet meg. A hossza tava idésorokat a modell jelentéské-
szité programja a tarsadalmi elszamolasi matrixban, a portf6lié matrixokban, és
a termék- és er6forras mérlegeket is tartalmazo attekintd tablazatokban is megje-
leniti. (Cserhdti et al, 2001)

Az életciklus személetii (LCA alapu) megkozelitések

A kutatasok igazoltak, hogy az életciklus-szemléleti problémakezelés nem-
csak a kornyezeti hatdsok, a kdrnyezeti teljesitmény, az élelmiszerbiztonsag
meghatarozasaban fontos, de lehetdséget teremt 6ko-hatékonysagi mérésekhez
is. S6t az I0-LCA tovabbfejlesztésével a gazdasagi teljesitmények kiilonb6zo
szintre vetitett, komplexebb, ujfajta 6konometriai megitélésére is lehetdsé nyilik,
ha az anyag- és energiaaramok dinamikus mozgasat dsszekapcsoljuk a gazdasagi
adatokkal (Tothné Szita 2007).
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1. abra. Az energiamodell LCA alapu megkozelitése
Forrads: Rodriguez (et al, 2010) nyomdn sajat szerkesztés
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Exergia alapjan torténd fenntarthatosag modellezése

A fenntarthaté energia rendszerek LCA alapu értékelésére jelenleg négy
megkozelités is alkalmazhaté Rodriguez et al, (2010) tanulmanya szerint:

—  Halmozott energia fogyasztas (Szargut 2005),

—  Zero exergia kibocsatas (Cornelissen 2002; Sciubba 2004),

— Az energia elérhetdségének 6tlete Dewulf (2002), valamint a

—  Kozvetett energiafogyasztas alapjan, Wall (2002) szerint.

A halmozott energiafogyasztast (CE*C) az Ecoinvent adatbazisra épitett élet-
ciklus értékelés alapjan hatarozza meg, vagyis, egy termék életciklus energiaigé-
nyét (CE*D) az 0sszes er6forras exergia igényének 0sszegeként hatarozza meg.

10-LCA modellek

Az 10 LCA mddszert 1998-ban fejlesztették ki Hendrickson és munkatarsai.
A modszer alapja a Leontief’s (1970) IO mddszere kornyezeti elemzésekre
(EIO-LCA). A modell azokat a tranzakciokat hasznalja, ami az ipari szektorok
és kornyezet szennyezések kozott fenndll pl. kéndioxid, szilard részecskék,
széndioxid és természetes eréforras fogyasztas, amelyek a gazdasag kinalati lanc
oldalardl hatarozzak mega kornyezeti hatasokat. Az 10-LCA eszkdze az ele-
mezni kivant folyamatok szimulacidja és input output tablakkal valé jellemzése.
A modellben az eréforrasok mellett az infrastruktarat is figyelembe veszik. A
modellt els6k kdzott alkalmaztak az USA-ban regionalis viszonyok elemzésére
(REIO-LCA) Cicas et al, (2007)

Az EVR modell

Az EVR (Eco cost/value rate) modell a Porter féle értéklanchoz és az 6kolo-
giai terméklanc modellhez kapcsolodik. Az értéklancban a hozzaadott értéket €s
koltségeket a termék minden — bdlesotol a sirig tartd — 1épésére meghatarozzak a
kornyezeti koltségekkel egyiitt. A kérnyezeti koltségek harom direkt és két indi-
rekt elemet tartalmaznak. Ugymint a fenntarthato szintet eléré szennyezés elhari-
tas koltségei, az er6forras (nyersanyag) kimeriilés koltsége, meglijuld energidk
koltségei, valamint a relevans késziilékek, infrastruktira hasznalat és a munka
koltségei. A szamitas soran allokaciot is alkalmaznak a termék-szolgaltatas
rendszerben ¢és a termék életitjanak végén. A modell elméleti megalapozasa
1999-t61, tobb szerz6hdz kapcesolodik, részletes leirast Vogtlander et al, (2009)
munkajaban talalunk. A koltségek szamitasa a Delft TU www.ecocostvalue.com
oldalon is megtalalhatok.

A fenntarthat6 termékrendszerekre alkalmazott LCA modellben a fenntartha-
tosagot a kornyezeti koltségek és értékarany viszonyitasaval jellemzik. Modell-
jik a kornyezet-gazdasag €s tarsadalom pillérekbdl (Planet/Price/People) foként
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a kornyezet és gazdasag teriiletére koncentral, az altaluk megadott P/P alapjan,
ahol az emberek a harmadik vilag szegényei, és a bolygoé allapotan pedig a jovo
kornyezetét értik. Ebben a modellben a kornyezeti koltség érték arany az (EVR)
a fenntarthatosag értékeléséhez hasznalt indikator, amely harom kiilonb6z6
funkciot is betolt. Alkalmas:
— azonos funkcidju, de eltéré mindségli termékek értékelésére, mivel a
koltségek hozzaadddnak az LCA-hoz;
— kormanyzati stratégia Osszehasonlitasara, fogyasztoi és termel6i szem-
pontbol is;
— A kornyezeti koltség érték arany (EVR) az ugy nevezett gazdasagi allo-
kacio indikatoraként funkcionalni.

emissziok a levegobe

| 1 i |

anyagok ::> termelés :D hasmalat recycling

anyagok l — ) l
' !

emissziok vizbe és talajba

2. abra. Az EVR modell alapja
Forras: Delft TU, www.ecocostvalue.com

A CALCAS modell

A CALCAS (Co-ordination Action for Innovation in LCA for Sustainability)
projekt felallitott egy uj LCA modellt a fenntarthatosagra, amely sokkal
szofisztikaltabb, a kornyezeti szempontok mellett tobb diszciplinat integral, épit
a tarsadalom- és gazdasagtudomanyra (dontéselméletre), a fizikara, (termodina-
mikara) stb (Heijungs et al., 2009). Az életciklus fenntarthatosagi értékelés
(LCSA; life cycle sustainability assessment) a kornyezeti életciklus elemzés
(LCA), az életciklus koltségszamitas (LCC; life cycle costing) és a tarsadalmi
életciklus értékelés (SLCA; social life cycle assessment) Osszegeként valosul
meg, azaz felirhato az alabbiak szerint:

LCSA=LCA+LCC+SLCA
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Az LCA-nak, az LCC-nek és SLCA-nak azonos technoldgiai rendszer az
alapja, igy ugyanazon rendszer harom kiilonboz6 nézépontua valtozatait jelentik.

A CALCAS projektben az életciklus szemléletben gondolkodast és a dinami-
kus optimalizalasi modszert az elektromos ellatason keresztiil demonstraltak,
négy kiilonb6z6 hatasértékelési modszer alapjan hasonlitottak Gssze a fenntart-
hatosagi elemzésre vald alkalmazasat.

LCA alkalmazasa regionalis fenntarthatosag mérésére

A bemutatott modellek koziil az elsé négy kizarolag csak gazdasagi adatok
vizsgalatara timaszkodott. A regionalis kdrnyezeti hatasok el6rejelzésére tovab-
bi, kiegészitd adatokra van sziikség, amint azt REIO-LCA mutatta, ahol az
elemzés adatigénye kiegésziilt a vart gazdasagi hatasok becslésével, az erdfor-
ras-felhasznalasi adatokkal, illetve emisszids adatokkal. Igaz ugyan, hogy ez
jelentésen megnovelte a vizsgalathoz sziikséges idot €s az értékelés koltségeit, és
annak bizonytalansagat. A modell segitségével megvalosithaté egy 0j iparag
régioba telepiilésének hatasainak eldrejelzése, de alkalmas a villamosaram és
lizemanyag felhasznalas ellatasi lancanak és azok eléallitasahoz kozvetlen kap-
csolodd emissziok becslésére is. Kutatasunkban® foként ennek a modellnek az
alkalmazasara és annak regionalis adaptacidjara helyezziik a hangsulyt, de a
pirossal jelzett modellek tapasztalataira is épitettiink.

L Informaciok és adatok a fenntarthata
‘ A fenntarthatosag céljai ‘ fejlédéshez
Stratégi “AT
b Makro szint CALCAS
alkntis EIOA SFA/MFA f— GEM-E3
PIOT RELIO EVRE
6o market models
Reégio PANTHA-RHEI
Hvbrid-LCA
Opers kistersig \[ 150 1CA | LCTAmm: |
kérdések ceg
ermek

Dynamic

3. dbra. Fenntarthatésag értékelésére alkalmazott modellek dsszefoglalo abrdja
Forrads: Roncz, Szita 2011.

* Miskolci Egyetem Gazdasagtudomanyi Kar LCA Kompetencia Kutatélaboratériuma egy, a
NORRIA 4ltal elnyert Baross Géabor kutatas keretében jott 1étre, mint a NORRIA és a ME GTK
kozotti egytittmiikodés eredménye. http://www.lcalabor.hu/baross.htm
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Kutatasaink soran az életciklus-elemzést a szokvanyos termék vagy termelési
folyamat vizsgalata mellett megkiséreltiik a regionalis fejlddés illetve a fenntart-
hat6sag irdnyaba torténd elmozdulas mérésére is alkalmazni. A hazai energia-
mix kornyezeti terhelésének életciklus-elemzése soran meriilt fel az a gondolat,
hogy adaptéljuk a modszert az egységnyi GDP el6allitdsdhoz kapcsolodo kor-
nyezeti hatasok mérésére, illetve annak Osszehasonlitasara, hogy van-e kiilonb-
ség az egyes térségek kozotti GDP egységre jutd kornyezeti hatasokban.

Elsidleges

eréforrasok: energia,
fold, viz

4. dbra. AZ LCA modellezése regionalis vagy nemzeti szintre
Forras: Tothné Szita 2008.

Az LCA regionalis szintli adaptacidja megkovetelte az LCA szabvanyos me-
netének megfelelden:

— arendszerhatarok kijelolését,

— afunkcionalis egység meghatarozasat,

— az adatok mindségére vonatkozo elvarasok rogzitését,

— adatgyiijtést, leltarfelvételt, végiil a

—  hatasértékelés elvégzését.

Esetlinkben a rendszerhatar a régid kozigazgatasi hatdra, funkcidegység 1
GDP. Elméletileg az elemzés kiindulasi pontja az egy év alatt eléallitott GDP
értékének megadasa, majd az agazati kapcsolatok mérlege (inputoutput matrix)
segitségével az inputok meghatarozasa, a kornyezeti statisztikabol pedig az out-
put oldali emissziok kigytjtése.

Az agazati kapcsolatokon beliil is a nagyobb hozzaadott értéket termeld, kor-
nyezetterhelés és eréforras felhasznalds szempontjabol is kiemelkedd agazatok
vizsgalata a cél: a vegyipar €s energiaagazat anyag- és energiaaramanak, gazda-
sagi, tarsadalmi hatasainak és kornyezetterhelésének elemzése.
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Modelliinkben az elemzés az ISO 14040, illetve 14044 életciklus elemzésre
vonatkozd szabvanyok alapjan torténik, de kiegésziil gazdasagi és tarsadalmi
modellekkel, hogy a harom pillér mentén torténé értékelés megvaldsulhasson.
Az LCA matrix struktarara épiil, és kornyezeti hatasokat egy kornyezeti telje-
sitmény indexbe aggrealja, mig a gazdasagi és tarsadalmi pilléreknél a szcena-
ridelemzéssel Osszekapesolt trendvizsgalatokat preferaljuk. A modell felépitését
a kovetkezo abra mutatja.

Ez alapjan az alkalmazandé modell az:

REI = I,SI;

ahol El a régi6 kornyezetterhelési indexe, {» egy n-dimenzios egységvektor
(soralakban), Ii pedig egy k-dimenzids egységvektor (oszlopalakban).
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5. dbra. A régio értékeléséhez javasolt modell
Forras: Roncz, Szita 2011
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A kornyezetterhelési index végsé soron az egyes szektoroknak az egyes
szennyezOanyagokra vonatkozo kornyezetterheléseit tartalmazd S matrix eleme-
inek 0sszegeként all eld. Ennek pontositasa érdekében az S matrixot az alabbi
modon definialjuk:

511 51.'{
S§=| : :
5.*!1 5.*!.'{ ,

amely szerint a matrix egyes sorai az egyes szektorokat (I = 1.....7) | az
oszlopai pedig az egyes szennyezdanyagokat (/ = 1. ... k) reprezentaljak.
Az S matrix 2/ eleme igy az i-edik szektornak a j-edik szennyezdanyagra

vonatkozd kornyezetterhelésére utal; pontosabban: az egyes S elemek az i
adott szektor kdrnyezetterhelésében dominans vallalatok aggregalt kornyezetter-
helése a j szennyez6 anyagra vonatkozodan.

A korabban emlitettek alapjan a régio foldrajzi hatara adja a rendszerhataro-
kat, funkcid egység a régioban eldallitott egységnyi GDP. Modelliink nem integ-
ralja a régi teljes gazdasagi aktivitasat, csak azokra a szektorokra koncentral:

— amelyek a régi¢ koryezetterhelésének kialakitasaban dont6 szerepet jat-
szanak: a kivalasztott indikatorok alapjan a terhelés 80 %-at ado szekto-
rok keriilnek figyelembe vételre. Ezek koziil is kivalasztva a legnagyobb
szennyezoket.

—  Gazdasagi szempontbol azokat a szektorokat vizsgéljuk, ahol a hozza-
adott érték a legmagasabb.

—  Téarsadalmi szempontbol egyrészt a legtobb foglalkoztatottal rendelkezd
szektorok, masrészt a legnagyobb elbocsatasokat magukénak tudo szek-
torok vizsgalata keriil elemzésiink 14t6 korébe.

A vizsgalt szektorok meghatarozasat (kijelolését) az elmult évek statisztikai

adatainak elemzése alapozza meg, amely soran:

— Az elemzést a szektorok és vallalatok belsd felépitését jellemz6 folya-
matok ¢és anyagok matrixba szervezett mennyiségi indikatorai alapjan
adjuk meg.

— A gazdasagi mutatokat (Econl) az EVR alapjan kivanjuk meghatarozni,
amelyhez a DELFT TU altal meghatarozott adatbazisokat is felhasznal-
juk, és a kivalasztott indikatoroknal figyelembe vessziik a régidé hosszi
tava stratégiai céljait, mint célértéket és a Lisszaboni célokat.

— A célértékhez (lisszaboni stratégiai célok, Kyoto célok, stb.) viszonyitast
aggregalt szazalékos indexben adjuk meg.

—  Ugyanezt alkalmazzuk a tarsadalmi indikatorok esetében is.

—  Végiil az eredményeket harom dimenzios koordinata rendszerben abra-
zoljuk El, Econl, SI.
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— A modell nem eredményez egyetlen mutatoba konvertalt fenntarthatosa-
gi indexet.

Az elemzés soran fellépo bizonytalansagok

Az elemzés soran fellépd bizonytalansagok tobb oldalrol fakadnak, amit az
aldbbi 6. abra foglal Ossze. Egyrészt maga a megkdzelités nagyon fontos, az,
hogy mit értiink fenntarthatésagon, és milyen kérdésekre kivanunk fokuszalni az
elemzés soran. De az is 1ényeges, milyen indikatorokkal dolgozunk, hogyan épiil
fel a harom pillérre vonatkozo indikator-készlet. Az ezekhez sziikséges statiszti-
kai adatgylijtés szamos bizonytalansagot, hibaforrast jelenthet, amit tovabb bo-
nyolithat, hogy komplex vagy egyszeriisitett modellekkel valdsul-e meg az
elemzés. llyen egyszertsités, amikor az adatok hidnyossiga miatt az elemzés
iparagi adatokra épiil, de nem szamol minden anyagarammal, csak az elemzés
szempontjabdl legrelevansabb aramokat épiti be (pl. az energia, foldteriilet, viz,
mitragya szerepel az inputok kozott, és nem keriil figyelembe vételre az import-
anyagok szallitdsa), amit az elemzés dokumentacidja mindenkor pontosan rogzit.

Statisztikal adatok
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6. abra. Az elemzés soran fellépd bizonytalansagok
Forras: Roncz, Szita 2011.
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Altalanossagban elmondhato, hogy

Nincs megbizhato statisztikai adat az anyag- és energiadramokra. Az
energiadramok nagysdgara és Osszetételére vonatkozo informaciok hia-
nyosak, pedig ezek a fenntarthatésag szempontjabol alapvetd fontossa-
guak. Ismereteink szerint folyamatban van egy anyagdram elszamolasi
folyamat (Kohlhéb et al, 2006), de erre vonatkozo adatsorokkal még
nem talalkoztunk.

A kozigazgatasi hatarok (régiok esetében) és a kornyezetvédelmi felii-
gyelOségek hatd korzetei eltéroek, igy az emisszios informaciok is bi-
zonytalanok.

Nincs regionalis AKM: Regionalis szinten a KSH nem kozol agazati
kapcsolatok mérlegadatokat, ezért a regiondlis mérlegek képezését gon-
dosan megvalasztott szarmaztatdsi modszertannal lehet biztositani, ami
magaban hordozza a bizonytalansag tényezojét.

Az elérhet6 adatok eltérd vonatkoztatasi alapra épililnek: A KSH Aaltal
szolgaltatott indikatorok egysége gyakran valtozik és ellentmondésos.

A régiora vonatkozo specialis informaciok beszerezése interjukra, kér-
déivekre épiil, nagy idéigénnyel és a valaszadas bizonytalansagi ténye-
zbje is eltéro lehet.

Az értékelés kritériumainak meghatarozasa sarkalatos kérdés. A bizonytalan-
sagok csokkentése érdekében pontosan rogziteni kell az aldbbiakat:

Mi a fenntarthat6 és mi nem az?
—  Skala, intervallum mentén torténik-e az értékelés;

—  Vannak-e korlatok, és ha igen melyek ezek;

—  Hogyan torténik az évek soran bekovetkezo valtozasok kezelése;
—  miként értelmezi az EU direktivakhoz, célokhoz vald viszonyt;
Dontéshozok szdmara hogyan lehet érthetové tenni.

Osszefoglalas

Kutatasunkban egy regiondlis input-output elemzést, masrészt az elemzés
életciklus szemléletét otvoztiink, hogy objektiv értékelést adhassunk egy régio
fenntarthatosagi megitéléséhez. A modszertan kidolgozdasa a Miskolci Egyetem
Gazdasagtudomanyi Kardnak Regionalis LCA Kompetencia Laboratoriumdahoz
kapcsolodik. A kutatds modszertani alapjat az I-O LCA adta, ami az életciklus
gazdasagi adatokkal valo kiegészitéseét jelenti. Az 10 modell az amerikai kutatok
fejlesztése, és célja, hogy értékelhetd képet adjon az adott orszagban a termékek
és szolgaltatdsok eldallitasa sordn jelentkezé gazdasagi és kdrnyezeti hatdasok-
rol, mind dllami, mind regionalis szinten. Napjainkig tobb orszagban vizsgadlnak
és fejlesztettek I-O modelleket, és ezekben lényeges figyelmet forditanak az inter-
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regiondalis tranzakcios hatasok kutatasara is. Ezeknek mar szoftveres megoldasa
is fellelheto, amelyek a regionalis multiplikatorok képzésében térnek el egymas-
t0l, ezek az egyes gazdasdagi tevékenységek nemzetgazdasaghoz valo gazdasagi
hozzajarulasainak eltérd aranyositasabol fakadnak.

A Kutatolaboratorium soron kovetkez6 feladata: a modell véglegesitése — és
az elemzés demo valtozatanak elkészitése. Ez tartalmazza a vizsgalathoz sziik-
séges matrix struktura, illetve a kivalasztott szektorok jellemz6 adatainak id6so-
ros feltoltését. Az értékeléshez elengedhetetlen a célértékek meghatarozasa,
majd a meglévé adatbazisok Osszekapcsolasa révén a kivalasztott szektorra vo-
natkoz6 elemzés elkészitése és az étékelés megvaldsitasa, amit a grafikus megje-
lenités kovet. Végeredményként olyan 0j modszertani eljaras kidolgozasa valo-
sul meg, amely segitségével meghatarozhatéak a hazai regionalis kornyezeti
teljesitmények illetve ennek alapjan a régi6 fenntarthatosagi értékelése, és Kii-
16nb6z6 optimalizacids forgatokonyvek kidolgozasa.
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Abstract

Having reached the time of sustainable strategy renewal, the demand for sus-
tainability evaluation and environmental performance is increasing. In practice,
several methods could be used to assess the objective environmental perfor-
mance. The basic concept of our analysis is built on the LCA standards of ISO
14040 and ISO 14044 but supplemented by economic and social elements; ac-
cording to our concept all (three) pillars of sustainability should be integrated
into the assessment. In the development of the concept we used several models
as a starting point (EIOA, MFA, REEIO, CALCAS, GEM-E3, EVR), selecting
their advantages to build a measurable, relatively simplified, transparent, and
coherent model specified to our region (at NUTS 2 level), representing an un-
derdeveloped, area that was formerly a heavy-industrial centre. Both of the new
approach elements are challenging, during the elaboration we had to face with
severe problems. In this paper we gather the most relevant dilemmas of sustain-
able development measurement.

Key words: Sustainability, LCA
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