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FENNTARTHATOSAG ES MUSZAKI INNOVACIO

Barczi Attila — Szalai Déniel — Nagy Valéria

Absztrakt: A benniinket koriilvevé vilag rendkiviili alkalmazkodé képességet feltételez (és kivan
meg), amelynek azonban akkor és csakis akkor lehetiink birtokdban, ha hajlandésdgot mutatunk a
folyamatos megujuldsra. Ugyanakkor egy mégoly modernnek tiin6 problémahalmaz vizsgélata sem
nélkiilozheti a nagy multra visszatekintd el6zmények feltarasat. [lletve érdemes elgondolkodni azon
is, hogyan kapcsol6dhatnak 6ssze az egyes tudomdnyteriiletek a bonyolult problémak feltdrdsa soran,
a problémak jellegének megismerésében, végsd esetben pedig azok megoldasakor.

A fenntarthatésdg témakorében a (miiszaki) innovédcié és a kornyezeti elemek, illetdleg a tdj
vonatkozdsdban az egyik meghatdrozé kapcsoldddsi pont az energetika: mégpedig a meguijuldkra
alapozott energiarendszer kihivasait (kdrnyezeti, technoldgiai és tdrsadalmi) illetden. A kihivdsokra
adand¢ vélaszok technikatdl, technol6giatdl, digitdlis kommunikaciétdl, felhdinformatikatdl valo erds
fiiggése egész tdrsadalmunkra kihatdssal van: alapvetd (természet)tudomdnyos tények birtokdban
lehetiink dontéshoz6i és felelds tagjai a tdrsadalomnak (példdnak okaért a biztonsagos és hatékony
energiael6allitas, vagy akdr az integralt kozlekedési rendszer kialakitasa stb. teriiletén).

Holisztikus szemlélettel, de a teljesség igénye nélkiil, gondolattérképre rendeztiik a témakorben
felmeriil6 gondolatmorzsdkat, és kijeloltiik a dinamikus egyensilyhoz vezetd utat néhany
»cselekedet” formdjaban, ilyen médon ramutatva az ember és a természet sziikségszeri szimbidzisara.
Nincs feltétlen alap vagy abszolut érvényt elv, ugyanakkor van a mar emlitett holisztikus szemlélettel
athatott mérnoki tevékenység. Jelen kozlemény tehat elsdsorban inkdbb gondolatébresztd, kitekintd,
semmi esetre sem asszertorikus.

Abstract: The world around us assumes (and demands) extraordinary adaptability, but this can only
be realized if we are ready for continuous renewal. However, even the study of a seemingly truly
modern set of problems requires the exploration of long-standing historical events. It is also worth
reflecting on how each discipline relates to all the others while discovering some complex problems,
getting to know the nature of such problems, and ultimately solving them.

In the field of sustainability, with respect to (technical) innovation, environmental elements and
landscape issues, one of the key links is energetics, especially the challenges (environmental,
technological and social) of a renewable energy system. The heavy dependence of responses to
challenges on technology and technologies, on digital communication, as well as on cloud computing
affects the whole of our society: we can be decision-makers and responsible members of society on
the basis of scientific facts (for example, in the areas of safe and efficient energy production, or even
the development of an integrated transport system, etc.).

With a holistic view, but in a non-exhaustive may, we organized the relevant bits of thought on a
“cognitive map”, and designated the path to dynamic balance in the form of a few “actions”, this way
is pointing out the necessary symbiosis between humanity and nature. We have no absolute basis or
an unquestioned principle, but we do have engineering work, saturated with the holistic approach
mentioned above. Thus, this paper is primarily a thought-provoking, speculative writing, rather than
an assertive one.

Kulcsszavak: fenntarthatésag, interdiszciplindris, holisztikus szemlélet, kornyezetmentoralas

Keywords: sustainability, interdisciplinary, holistic view, mentoring the environment

1. Bevezetés

A kozlemény mottdjaként Vekerdi Laszl6 ,,Az ember — gondolkodo nddszdl.” 1d6talld
szavait valasztottuk. Nem véletleniil, hiszen annak a nagyszer(i emberi képességnek —
amit gy hivunk, hogy gondolkod4s — a birtokdban lesziink képesek olyan (1j) termékek,
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szolgéltatasok, technoldgiai eljards, stb. 1étrehozdsara, amelyek sok-sok ember életét
megkonnyit(het)ik, illetve mindennapjait élhetové tehetik, élhetdvé teszik. E
gondolatkorhoz kapcsolddéan az egyetem — mint tanitomesterek €s tanitvanyok
kozossége (,,modern” megfogalmazdsban taldn inkabb a K+F+I+O (kutatas-fejlesztés-
innovacié-oktatds) osszefonéddsanak tere) — feladata elvitathatatlan. Es persze a mérnok
szerepe (kiilondsen amennyiben rendszerszemléletil, folyamatorientalt gondolkoddsmod
jellemzi) kulcsfontossagu: megteremti az egyensulyt a tradicié €s a globalizacié kozott.
A mérnok sz6 a latin eredetli taladlékony, zseni (ingenio, ingenious) szobdl szdrmazik,
amely ilyen médon mdar eredendden magédban rejti az ,,innovativitdsi” képességet.
Gondoljunk csak a Varazsceruza (Zaczarowany otowek) ciml lengyel sorozatra,
amelynek fOszerepldje egy taldlékony kisfid, aki minden problémat egy blivos ceruza
segitségével old meg azaltal, hogy rajzai megelevenednek az epizédokban. Kiemelkedd
megfigyelési €s gondolkodési képessége tette lehetévé egy-egy (miiszaki) tjdonsag
sziiletését (invencio) és taldlékonysdgdval, kreativitdsaval hivta életre annak alkalmazasat
(innovacio).

Kétségkiviil az Ipar 4.0 kordt éljiik jelenleg, de eldre vetiil az Ipar 5.0 filozo6fidja (gép
és ember szimbidzisa), amely szerint a robot és az ember hatékony(abb) egyiittmiikodése
innovacid-kultirat eredményez. Vagyis az Ipar 5.0 az emberi intelligencia és a kognitiv
szamitastechnika elonyeit o©tvozi a hatékonysdg érdekében (figyelembe véve
természetesen a tarsadalmi hatdsokat is). Itt megjegyzendd, hogy a tarsadalmi fejlodés
(messze) lemaradt a miiszaki fejlodéstdl, pedig a rendszerszemléletii kutatas-fejlesztés,
gyartds mellett mégoly fontos a befogadd tarsadalom tdmogatdsa, mint a fenntarthat6
fejlodés 16. 6 céljaként megjelolt feladatcsoport is.

Tényként kezelendd az is, hogy a generacidk kozotti kommunikacios kiilonbségek
mellett egyre inkdbb kidomborodik az egyes generaciok eltérd értékrendje, értékelmélete
is, amely eltéré tarsadalmi elvardsok, generdlt sziikségletek, felgyorsitott életvitel
formdjaban olt testet és folyamatosan megujuld, alkalmazkodé gondolkodast igényel,
tekintettel arra, hogy mindezek kozvetve vagy kozvetetten hatnak €s visszahatnak a
fenntarthatésagra (a fenntarthatésdg mérhetdé mutatdira).

E rovid kozleményben tehét arra véllalkozunk, hogy a fenntarthatésag témakorében
a kornyezeti pillért priorizdlva egy-egy példan keresztiil érzékeltetjiik az energetika, az
energiaipari miiszaki innovacio és az Ot koriilvevd kornyezeti elemek és a tdj ,,hatds-
ellenhatdsat”.

2. Fenntarthatésag — az 6sszhang koncepcidja

Az energetika holisztikus megkozelitése, illetdleg a multidimenzios,
interdiszciplindris gondolkoddsmdéd jelentds potencidlt hordoz magaban, hogy
eldsegitse a fenntarthat6sdgot az emberi tevékenység és a természet szimbidzisaban.
Nincs feltétlen alap vagy abszolit érvényl elv, ugyanakkor van a mar emlitett —
holisztikus személettel athatott — mérnoki tevékenység, vagyis képessé valni (itt
megjegyzendo, hogy ez egy hosszadalmas folyamat) komplex megkozelitést kivano
,»problémak” feltarasara, elemzésére.

Ennek tokéletes példdja lehet egy problémanak oly médon valé megoldasa, hogy
kodzben egy masik problémat generdlunk, amelyre (mér) van (miiszaki) megoldas, vagy
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éppen az adott problémédnak kozvetett mdédon valé megkozelitése eredményez
megoldast. Az energetika témakorében ez utobbira emlithetd példaként a szén
(gazdasagosan kitermelhetd) mennyiségének csokkenése, amely biomassza kozvetlen
eltiizelésével részben kikiiszobolhetd, azonban e megoldds sem tekinthetd
karbonsemlegesnek. Viszont a kibocsatott fiistgdz szén-dioxid tartalmanak
levélasztasaval és hasznositdsdval mar innovativ megoldés lehet.

Az elébbi példa is érzékelteti, hogy a kornyezeti fenntarthat6sag vonatkozasédban
mind a tervezés, gyartas, lizemeltetés teriiletén, mind pedig a hasznosités és alkalmazas
teriiletén fontos szerepet jatszik a természettudomanyos ismereteket feltételezd
kreativitas. Ilyen modon a nem kiforrott technoldgidk, illetleg az alacsony tarsadalmi
elfogadottsaggal kiizd6 technologidk sosem fognak hosszitdvi megoldasként szolgélni,
csupdn atmenetileg funkciondlnak.

E gondolatkérhoz kapcsolédéan a fenntarthaté fejlodés o célkitiizései koziil
emlitendo:

- amegfizethetd, megbizhatd, fenntarthaté és modern energidhoz valé hozzaférés

biztositdsa mindenki szdmadra (7. f6 cél),

- az innovdcio osztonzése (9. f6 cél), tovabba

- aszdrazfoldi okoszisztémak fenntarthatd hasznalata (15. 6 cél), illetve

- a mdr emlitett befogadd tarsadalmak tdmogatdsa (16. f6 cél) (ZLINSZKY -

BALOGH 2016).

Lévén, hogy a természeti eréforrasok nem helyettesithetd kulcserdforrasok:
(tulajdonképpen ©Okologiai korlatok az életiinkben), ezért egy adott energiaipari
(miiszaki) innovécié vonatkozdsaban komplex vizsgdlatot, elemzést kell végezni
annak eldontéséhez, hogy a fenntarthat6sag pillérei (kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi,
,»politikai”’) koziil éppen melyik hanyagolhat6 el, melyik szorithat6 hattérbe idolegesen.

A haladds irdnydnak tisztazasdban, valamint a forrdsok elosztdsdban és a
fontossdgi  sorrend  meghatdrozdsidban  indikdtorok  segitenek/segithetnek
(GOCKLER 2017).

A sziikséges mutatoszdmok kivélasztdsahoz vezet el az [. dbra, amely
gondolattérkép formdjaban vetiti elénk a kornyezetmentoralast (a fenntarthatosag és
a(z) energiaipari innovacié vonatkozaséaban).

Az energetika (kozvetetten az energiaipari miiszaki innovécid), illetve a
fenntarthatdsag (a kornyezeti elemekre €s a tdjra gyakorolt hatds) t€émakdrében felsejlo
gondolatmorzsdkat (tényeket, elveket, tedridkat és moddszereket) rendeztiik térképre,
ugyanakkor cselekedeteket is felsorakoztatunk (amennyiben befogadé kornyezetet
teremtiink azoknak), €s az egészet athatja a holisztikus szemlélet, az interdiszciplinaritas.

A fenntarthat6sdg kozéppontjdba az embert helyeztiik, ugyanakkor folyamatosan
yjra kell értékelni, monitorozni az emberi cselekedetek hatdsét is, és az adott szinten
sziikség esetén be kell avatkozni. A harmoénia, avagy a sziikségszerli szimbidzis
alapkove ugyanis a konstruktiv és egyiittmiikodd cselekvés, amely onfegyelemmel
kell, hogy parosuljon.
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1. dbra: Kornyezetmentoralas
(a fenntarthatdsag és a(z energiaipari) miiszaki innovdcié vonatkozdsaban)
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3. Alkalmazkodo rendszerek

Az el6z6 fejezetben emlitett kornyezetmentordlds alapja a rendszer és kornyezete
kozotti ,,hatds-ellenhatds”. Ennek eldfeltétele, hogy a belsé értékrendbdl fakaddan
tudjunk azonosulni a problémdkkal, kihivdsokkal. A meguijulékra alapozott
energiarendszer technoldgiai kihivédsai kozott emlitendd a redundancia, a kritikus
infrastruktira (elemek 0Osszekapcsolddédsa, elemek kolcsonos fliggése), illetve a
megujulé energiatermelési rendszerek hatdsa (kockazat- €s lehetdségelemzé€s, avagy
sebezhetdség) a kornyezeti elemekre, a tajkép karakterére és mindségére.

A Collingridge dilemma is arra hivja fel a figyelmet, hogy egy adott miiszaki
Ujdonsag (rendszer) bevezetése elott, illetve bedgyazddasa sordn a technoldgia hatdsainak
atfogd elemzése sziikséges annak érdekében, hogy minél tobb informacié élljon
rendelkezésre a bevezetéshez, elterjesztéshez és a hosszitavu fenntarthatésdghoz, az
alkalmazkodasi ,,képesség” kimunkalasahoz.

A kozleményiink kozponti lizenetét ad6 interdiszciplinaritdsnak e ,,célkutatas”
maximalisan teret enged, hiszen a jovObeli hatdsok minél biztosabb meghatarozasat
komplex megkozelitéssel tehetjiik lehetové. Hivatkozassal néhdny korabbi munkéra
(MACKAY 2008; LIEGEY 2013; HTTP1; HTTP2; HTTP3), kijelenthetd, hogy az
eredményt pedig tobb tudomanydg (kockdzattudomany, kornyezettudomany,
tarsadalomtudomanyok, stb.) dsszekapcsoldsa és egyiittgondolkoddsa garantélja. Itt
megjegyzendo, hogy a szamitogépi programoknak a technika minden teriiletére kiterjedo
egyre novekvo elterjedése és haszndlata, valamint azok Internet Gtjan torténd vilagméretii
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terjesztésének 4llandé ndvekedése a miiszaki innovaci6 kritikus tényezje. Es tény az is,
hogy a tdrsadalom tagjainak az 6néll6 problémafeltar6 és megold6 képessége (is) sorvad
az ,,0kos” elektronikus eszk6zok tilzott hasznélataval. A motivacio kiilsé és/vagy belso
dominancidjdra tipikus példa a generélt sziikséglet és az onfegyelem viszonya.

A dinamikus egyensuly (vagyis egy folytonosan véltozé kornyezethez vald
alkalmazkodds képessége) azt jelenti, hogy a kornyezet megvaltozdsa indukélta
valtoztatds ismételt egyensulyt eredményez.

A kornyezet, illetve a tdjjelleg (tajkarakter) figyelembe vételével végzett mérnoki
tevékenység kreativitast és innovacidt rejt magaban. Az energiatermelés/hasznositds
ugyanis a természeti adottsigokhoz alkalmazkodd intenzivebb tdjhasznélatot
eredményez. A tgjjelleg (tijkarakter) a természeti és antropogén tdjalkoté tényezok
egyiitthatdsabdl kialakuld, adott tajrészletre jellemz6 mintizat vagy rendszer, amely egy
tajat mas tajrészletektdl megkiilonboztethetové tesz (Nemzeti Téjstratégia 2017-2026).
A fentieket figyelembe vevd energiamodell véltozatok kidolgozdsa sordn elonyt élveznek
a mar emlitett fenntarthaté fejlodési f6 célok/részcélok teljesitése (ZLINSZKY -
BALOGH 2016). Példdnak okéért a 169 részcél koziil a 7.a. részcél éppen a fejlettebb
és tisztabb fosszilis tiizeldanyag-technoldgiat, az energetikai infrastruktiraba torténd
befektetést és a tiszta technologidk életre hivasit szorgalmazza. De ugyancsak itt
emlithetd meg vezérld elvként a 9.4. részcél, amely az er6forrdsok hatékonyabb
felhaszndldsa, valamint a tiszta és kornyezetbarat technoldgidk és ipari eljarasok
kifejlesztése és felhaszndldsa okdn kapcsoléodik a miszaki mérnokok
tevékenységéhez. Alkalmas moddszerek lehetnek az energia életciklus elemzés,
illetéleg a kockazatelemzés is: a differencidlt gondolkodassal végzett értékeld
elemzések ugyanis az elddllitdsi folyamatokat Aatlathatova teszik, ezaltal pedig
energiamegtakaritds, illetve kisebb kornyezetre gyakorolt hatds realizdlhaté. Ezeket
pedig mar a tarsadalom tagjai el- és befogadjak (meggy06zOdéssé szilarduld
szemléletmdd, cselekvési készenlét stb. formdjaban), kozelebb keriilve ilyen médon
a fenntarthatosaghoz.

4. Osszegzés, zaro gondolatok

Kozleményiink a fenntarthatésdg és az energiaipari (miiszaki) innovacié bonyolult
viszonyéra vilagitott rd, ahol a kapcsolatok mélyebb elemzése interdiszciplindris
gondolkoddsmoddot feltételez. A legtobb publikdcidban ugyanis egy adott miiszaki
fejlesztéssel kapcsolatosan az ,,djdonsdg” hangstlyozdsa (egy adott probléménak a
lehetséges megolddsa mas modon) keriil el6térbe €s csak nagyon kevés irott anyagban
taldlhatunk a miiszaki/technoldgiai/technikai fejlesztésekkel kapcsolatos teljes
hatdsmechanizmus elemzést. Ilyen médon tehat a még nem kiforrott technoldgidk
bevezetéséhez és azok alkalmazdsahoz azonban a jovOben olyan kutatdsok végzése
indokolt, amelyek feltarjdk a rendszerek tartos, 4alland6 €és megbizhato
alkalmazdsanak lehetOségeit, illetdleg kijelolik a sziikségszerii (tovabb)fejlesztési
irdnyokat. Itt megjegyzendd, hogy az egyetemek szerepe a tudoméanyos eredmények
disszemindacidjaban elsddleges.

Kornyezetiink védelme szempontjabol persze elengedhetetlen az alacsony szén-
dioxid kibocsatasu rendszerekre valé atallas, azonban egyidejii megoldas lehet a méar
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meglévé rendszerek magasabb rendlii rendszerekké fejlesztése is, hiszen nem
elhanyagoland6 szempont a redundancia sem. Illetve figyelembe kell venni azt is,

299

hogy az esetleges ,Uj” megoldis milyen tipusi beruhdzasokkal jar
(zoldmezds/barnamez0ds) €s hogyan befolyésolja a tdjkaraktert, stb.

Tehat a kornyezetmentoralds alkalmazasdval atlathatéva lehet tenni, hogy egy
adott probléma tompitdsa (végsd esetben megolddsa) milyen kdrnyezeti valtozast
eredményez(het).
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