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A fenntarthatésdg irinti igény és az informéciés tirsadalom kialakuldsa széles kérben
vitatott kérdéseket vet fel. Mi kdze van azonban az egyiknek a masikhoz? MielGtt meg-
indokolndnk azt a meggydzddésiinket, hogy ez a két témakor ténylegesen szorosan
Osszefiigg, szeretnénk roviden kérvonalazni, hogy mit értiink rajeuk. Az informdcids tdr-
sadalom kifejezést azoknak a tdrsadalmi vdltozasi folyamatoknak az eredményeként ér-
telmezziik, amelyeketaz egyre olcs6bbd vdl informacids és kommunikicids techol6gidk
(IK'T) gyors terjedése gerjeszt, és amelyek révén fokozatosan egy posztindusztridlis
tarsadalom irdnydban haladunk eldre. Azt, hogy a jovébeli informdcids tdrsadalom mi-
lyen formdt fog 6lteni, aligha tudja barki is megjésolni. Egy dolog azonban biztos: az
eredmény nagyrészt attdl fiigg, hogy ezt a fejlddést mi magunk hogyan befolyésoljuk.

A fenntarthatd fejlodés (vagy roviden: fenntarthatésdg) mértékadé meghatéro-
zasat a Kornyezet és Fejlddés Vilagbizottsag (World Commission on Environment and
Development, WCED) fogalmazta meg: a fenntarthaté fejlédésnek ,anélkiil kell kielé-
gitenie a jelen sziikségleteit, hogy veszélyeztetné a jovs generdciok lehetségeit sajat
sziikségleteik kielégitésére” (WCED, 1987). A fenntarthat6sdg igy meghatdrozott ér-
telmében a gazdasigi fejlddés céljanak a forrdsok igazsigos megosztasat kell tekinte-
niink mind az egyes generdcidkon belii/, mind az egymdst kovet§ genericiok kozoct.

Az ENSZ 1992-ben ,,Koérnyezet és Fejlddés” cimmel Rio de Janeiréban tartott
konferencidjan (United Nations Conference on Environment and Development, UNCED) a
fenntarthaté fejlédés célkitlizése valt a nemzetkozi kornyezeti és fejlesztési politika
legfontosabb kérdésévé. Széles korben elfogadottd valt az a felfogés, hogy a fenntart-
hatdsdgnak kornyezeti, tdrsadalmi és gazdasigi dimenziéi is vannak: ezek tudomédnyos
alapjainak kidolgozdsa és tovibbfejlesztése érdekében szimos nemzeti és nemzetkozi
kutatdsi program és egyéb kezdeményezés indult Gtjdra.

Az 1990-¢s években a fenntarthatdsdg fogalmianak kétféle szélsGséges éreelmezé-
se alakult ki:

— Az erds fenntarthatésig feltétele a teljes természeti t6ke megdrzése, vagyis az
iparnak mint a természeti forrdsok felhaszndléjanak csakis a természeti t6ke ,, kamata-
ibol” szabad meritenie. Kovetkezésképpen be kell tiltani a nem megijulé erdforrdsok

' E tanulmany elsg része L. N. Hilty és 'I. F. Ruddy ,,Fenntarthat6 informdaciés tirsadalom felé” (To-
wards a Sustainable Information Society) cimi cikkén alapul, amely el&szor az Informatik/Informatique c.
folyoirat 4/2000. szimdban jelent meg (2-9).
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kihaszndldsdt, és a megujulé forrdsokat is csak azok Gjjatermelésének ardnyiban szabad
felhasznélni.?

— A gyenge fenntarthatésighoz elegendd az emberi tevékenységbdl eredd téke és a
természeti téke Osszesitett éreékének megdrzése.®’ Ez annyit jelent, hogy a természeti
téke tetszés szerint csokkenthetd, ha ezt kompenzilja az ember dltal 1étrehozott t6ke
novekedése.

A politikai vitdk sordn ismételten vildgossd vilt, hogy a jarhaté it e két szElsGség
kozorr huzédik, és ennek megtaldldsara kell dllanddan torekedni. A fenntarthatdsag el-
érése tehdt a jovire orientdlt tirsadalmi folyamat, amelyben a tanulds, a kutatds és a
strukturdlé torekvések bizonyos mértéki sotétben tapogatézis, nagyfoki bizonytalan-
sdg és kiilonféle konfliktusok mellett is fontos szerephez jutnak, vagyis a fenntarcthat6-
sdg ,,szabélyozé eszme” (Minsch et al. 1998).

Mikozben azonban a legkivdl6bb kutaték tjabb és Gjabb kutatdsi programokon
toprengenek azoknak a kisebb-nagyobb viltozasoknak a kimutatdsara térekedve, ame-
lyek kozelebb juttathatjdk a tirsadalmat a fenntarthatésig eléréséhez, a vildg gyorsan
viltozik az IK'T fokoz6dé hatdsai alatt. Ez a valtozasi folyamat, melynek sordn viligunk
informdcids tdrsadalommad alakul dt, elvileg elvezethet ahhoz, hogy az anyagi termékek
funkciéit bizonyos mértékig az informdcié és a tudds viltsa fel életiinkben. Emellett az
tgynevezett dematerializdl6dasi folyamat mellett azonban a viltozdsi trend magiban
foglalja a gazdasdg fokoz6do globalizdlddésit is, ami eddig az anyagi termékek és az
emberek névekvd mértéki fizikai helyviltoztatdsaval jart egyiitt. Végiil pedig az in-
formdcids tirsadalom egytittal az innoviacids folyamatok felgyorsuldsat is jelenti, és igy
a viltozds a meglevd dolgoknak az djak belépése révén bekovetkezd, egyre gyorsabb
litemd leéreékelddésével jar egyiite, legyen sz6 akdr hardverrdl vagy szoftverrdl, tech-
nikai termékekrdl vagy emberi készségekrdl és tudasrol.

Az informéciés tarsadalom kialakuldsinak sebességét Moore térvénye hatdroz-
za meg, amely kimondja, hogy az [KT-eszk6zok teljesitménye 18-24 hénaponként
megkétszerezddik. Ez mindeddig figyelemreméltéan pontos eldrejelzésnek bizonyult,
nem csupdn a processzorok sebességét, hanem a szdmitégépek memdriakapacitdsit és
a hil6zatokban foly6 adatdevitel gyorsasigit tekintve is.

Ennek eredményeként az emberek egyre nagyobb szdmitdstechnikai teljesit-
mény és adatdeviteli kapacitds elényeit haszndlhatjik ki anélkiil, hogy ez tobb helyet,
tobb energidt vagy nagyobb koltségeket igényelne, s erre a technikai infrascruktdrara
alapozva szinte naponta 1j szolgéltatisok jonnek Iétre, amelyek életiink egyre tobb és
tobb teriiletére hatolnak be.

2 A fenntarthatésdg ,erds” kritériumai kizdrjdk azokat a forgat6konyveket, amelyek szerint véges
erdforrasok kiakndzasaval ,,gazdasagi fellendiilés jon létre, olyan jelentds technikai haladédssal egyiitt, me-
lynek révén ismét takarékoskodni lehet azokkal, a megijulé forrasok akkorra lehetévé valé hasznositdsdnak
koszonhetden (Meyer—Abich, 2001, 297).

3 Igy megengedhetd az utébbinak az elébbire valé széles korii felcserélése, példdul a tengerpartok
helyett élvezhetjiik az dszémedencéket, a torténelmi régidk helyett litogathatunk szabadidGparkokat, s a
természetjards szerepét dtvehetik a fitneszkézpontok” (Meyer—Abich 2001, 296).
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1. tdbldzat

Az IKT és a fenntarthatdsdag kornyezeti dimenzidja kiziotti kilcsonhatdsok kategoridi

Kérnyezeti infor-
miciok feldolgoza-

sa (Environmental
Information Processing,
EIP)

Allami szektor: az dllami hatésdgok altal
mikodtetett kornyezeti informdaciés
rendszerek (Environmental Information
Systems, ELS)

A kozjavak dllapotdnak tuda-

tositdsa a kozvéleményben

A politikai dontések eléfel-

tételei

A koérnyezetpolitika végrehaj-

tési eszkozei

Maginszektor: kérnyezetkezelési
informéciés rendszerek (Environmental

Management Information Systems, EMLS)

A jogi szabdlyozas figyelem-

bevétele

Beszdamolisi kotelezettség
a kornyezeti hatdsokrél az

érintetteknek

Okohatékonysig és az anyag-

aramldsok kezelése

Informadcids tarsa-
dalmi technolégidk
(Information Society
Technologies, IST)

A gazdasig anyagigényességére gyakorolt

kozvetlen hatds

Az IST-termékek életciklusai-

nak anyagigénye

A gazdasig anyagigényességére gyakorolt

kozvetett hatds

Helyettesitési lehetdségek,

optimalizdcids lehetdségek,

indukciés potencidl

A kirnyezeti informdciok feldolgozdsa

A kornyezeti informdcidk feldolgozisira szolgdl6 szadmitégépes rendszerek az 1970-
es évek Ota vannak haszndlatban. Ezekben a rendszerekben az alkalmazasok széles ska-
14javal taldlkozunk, beleértve a monitorozds és az ellendrzés, az informdcidkezelés, az
adatelemzés, valamint a tervezés és a dontéstdmogatds eszkozeit egyardnt. Az ilyen ti-
pust rendszerek dtfogd neveként a ,, kornyezeti informécids rendszerek” (Environmental
Information Systems, EILS) kifejezés haszndlatos (Giinther 1998, Rautenstrauch és Patig
2001, Hiley et al. 2005). Az informatika fejlédése felbecsiilhetetlen mértékben névelte a
természetben lejitsz6d6 bioldgiai, kémiai és fizikai folyamatok elemzésére val6 képes-
ségeinket. Ugyanakkor a kornyezeti viltozok korében felmeriil§ problémik bonyolult
természete nagy kihivds az informatika szimdra. A kolcsonos 6sztonzés folyamatiban
alakult ki a ,kérnyezeti informatika” névvel ismert specidlis tudomédnydg, melyben a
szamit6gép-tudomdny kiilonféle eredményei — példaul az adatbazisrendszerek, foldrajzi
informdcids hilézatok, modellezési és szimuldciés eljarisok, tuddsalapi rendszerek és
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neurilis hdlézatok — kombindlédnak egymdssal, kiilonos tekintettel a kbrnyezeti problé-
mékra valé alkalmazdsi lehetGségeikre (Avouris és Page 1995, Page és Hilty 1995, Hilty
etal. 2006). A kdrnyezeti informatika korében folyé munka egyes tipusai az alibbiakban
leirt alkalmazési teriiletek szerint tekinthetSk at.

Alkalmazdsok az dllami szektorban

A természeti kdrnyezetre vonatkozé informicidk feldolgozdsira az dllami szek-
torban haszndlt alkalmazdsok mér a szdmitdstechnika elterjedésének kezdetétdl fogva
folyamatosan fejlédnek. Szimuldciés modelleket példdul a vizelldtds teriiletén mar az
1950-es években is hasznéltak. A legfejlettebb orszdgokban ma kifinomult monitoroza-
si rendszereket alkalmaznak, amelyek rendszeresen naprakész informéciét nydjtanak
a kornyezet dllapotdr6l. Az adatok egy részét teljesen automatizilt telemetriai hals-
zatokban gyfijtik, amelyek a levegd és a viz minGségének, valamint a radioaktivitds
szintjének monitorozdsira szolgilnak. A zelemetriai eszkozok (az adott kozegben, pél-
daul a vizben vagy a levegében elhelyezett automatikus szenzorok) adatokat tovab-
bitanak a rendszerint helyhatésdgi, regiondlis vagy orszdgos kornyezeti tigynokségek
dltal miikodtetett kozponti ellendrzs egységekhez. Ezen a teriileten djabban jelentds
el6rehaladés toreént a nagy kiterjedésli szenzorhdlézatok fejlddésének koszonhetGen
(Swiss Experiment, 2008). A kornyezeti adatok egy masik részét egyre nagyobb telje-
sitményf, tdvirinyitott érzékeld miiszerek ttjan szerzik be, és a 1égi- vagy miihold-fel-
vételekrdl szirmazo6 f6ldrajzi informacidkkal ésszevetve dolgozzik fel.

A kornyezeti informécids rendszerek az dllami szektorban legaldbbis hdrom igen
fontos funkcidt téltenek be (14sd 1. tdblazat, jobb oldali oszlop).

A kiozvdemény tdjékoztatdsa

Az informiciés tigynokségeket sok orszdgban torvény kotelezi a kérnyezet meg-
figyelésébdl szirmazé adatok kozzétételére. Az ilyen adatok nyilvdnossigra hozatala
révén a kozjavak (példdul a 1égkor vagy az tidiilési régidk) dllapota jobban tudatosodik
a kozvéleményben, ami egyébként nem térténne meg, mivel a meghatirozasuk éreel-
mében druba nem bocsdthat6 kiézjavakra nézve drcéduldk dejdn nem adhaté tdjékoz-
tatds. A kornyezeti adatok kozzétételének mds fontos hatdsai is vannak: ennek alapjin
példaul az dllampolgirok maguk is megitélhetik a kormidny kornyezeti politikdjanak
sikerét vagy kudarcit.

Dintéstdamogatds

A kornyezeti informéciok nélkiilozhetetlen alapot jelentenek olyan politikai don-
tések meghozatalihoz, amelyek kihatdssal vannak a természeti kérnyezetre, vagy meg-
forditva, a kornyezet dllapotdtdl fiiggenek. A dontéstimogatds nem csupdn az adott
status quo megitélésére vonatkozé informaciok nydjtdsdbol 4ll, hanem magiban foglal
prognozisokat (példdul az 6zonrétegre is kihaté nyiri fiistkodokre vonatkozé rovid tavi
eldrejelzéseket), tovabbd feloleli a kiilonféle széba johetd alternativdk (forgatékony-
vek, ,,mi-lenne-ha” tipust kérdések) hatdsainak mérlegelését is. A kornyezeti infor-
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matika fontos hozzdjiruldst nydjt a dontéstimogatishoz aziltal, hogy médszereket és
eszkozoket biztosit a modellezéshez, a szimuldcidhoz. Az ilyen rendszerek kozponti
szerepet jatszanak tobbek kozott a klimavaltozas és abban az ember szerepének mo-
dellezésében, segitve az ezzel kapcsolatos dontések meghozatalit.

Kornyezetpolitikai intézkedések

A kornyezetpolitika eszkozeit csak akkor lehet hatékonyan alkalmazni, ha folya-
matosan pontos és naprakész informdcié all rendelkezésre. A kornyezeti informatikai
rendszerek segitenek a szabdlyok megszegésének felkutatdsidban (példaul az illegilis
kibocsatdsok forrasinak kinyomozdsival), kozremiikodnek a meghozott intézkedések
sikerének monitorozdsdban, s vilsidgok ¢és katasztrofik esetén biztositjdk az azonna-
li cselekvéshez sziikséges informdcidkat. Példaként ismét a klimapolitika teriiletét
idézhetjik. Az 1992. évi UNFCCC-egyezmény kotelezd erejét tovdbb erdsitette az
1997-ben hozz4a csatolt kiotéi protokoll. Ez jé példat nyijt arra, hogy az egyezmények
hogyan vélnak a gyakorlatban nemzetkozi torvénnyé, egyre nagyobb részletességgel
meghatirozva az elfogadott kdrnyezetpolitika végrehajtisit szolgilé intézkedéseket
is. Az egyezmény el@irja nemzeti adatbazisok 1étrehozdsit és folyamatos fenntartdsit,
amelyek az tiveghdzhatdst gizok, elsGsorban a széndioxid és a metdn kibocsdtdsdnak
mértékér tiikrozik a protokollt aldiré és ratifikdlé valamennyi orszdgban. Ezek az adat-
béazisok nélkiilozhetetlenek az évi kibocsatisi szintek nyomon kovetéséhez.

Alkalmazdsok a magdnszektorban

A kornyezeti informatikai rendszereket az 1990-es évek elejéig szinte kizdrélag az
dllami szektorban hasznéltdk fel. Az 1990-es években azonban kialakult az olyan szoft-
verrendszerek piaca, amelyek a villalatok kérnyezetgazdalkoddsi tevékenységét tdimo-
gatjak: ezek ,kornyezetkezelési informaciés rendszerek” (Environmental Management
Information Systems, EMIS) névvel viltak ismertté (Hilty és Rautenstrauch 1997). A
kezdeti idGszak utdn, amikor az els§ ilyen rendszereket még csak egyes véllalatok ope-
rativ tevékenységeinek timogatisira fejlesztették ki, ma az a trend érvényesiil, hogy a
kornyezeti informaciékat felhaszndljdk a tobb teriiletet érintd stratégiai dontések meg-
hozatalakor, és beépitik az dltaldnosabb céli alkalmazdsokba is — a hatékony kornye-
zetkezelés egyre inkdbb megkoveteli a stratégiai vallalati hdlézatok 1étrehozdsat (Hiley
et al. 2000a). Ma a legtobb EMIS fontos szerepet tolt be a kovetkezd teriileteken (ldsd
1. tdbldzat, jobb oldali oszlop).

Jogi szabdlyozds

ElGszor is, a kornyezetkezelési informdcids rendszerek eldsegitik a torvények és
szabdlyozdsok betartdsit azéltal, hogy dttekintést nydjtanak a kornyezettel kapcsolatos
szabdlyokr6l a bonyolult jogi szabdlyozisi keretekben (Riekert és Kadric 1997). Mdsod-
szor, az informdcids rendszerek segitik a felsg vezetSket a sajat védllalatukndl a kérnye-
zeti szabélyozdsok szempontjibdl relevins fejlemények feltdrdsdban és megértésében.
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Ilyen tipust alkalmazdsokra adnak lehetdséget példdul a villalaton beliili kibocsdtds
monitorozdsira és az anyagiaramlisok modellezésére szolgdlé rendszerek.

Kornyezeti hatdsok é fenntarthatosdg

A kornyezetet vagy a fenntarthatésagot érintd hatdsokrdl tdjékoztaté informdacids
rendszerek lehet6vé teszik a villalatok szdmadra, hogy a kdrnyezeti hatdsok és kocké-
zatok tekintetében eleget tegyenek szdmos beszdmolési kotelezettségiiknek a miiko-
désiik 4ltal érintett dllami és onkorményzati szervek, bankok, biztositék, beszélliték és
fogyasztok, valamint alkalmazottaik, szomszédaik és a lakossag tekintetében. Az egyes
villalatokon beliil szimos szoftvert fejlesztettek ki a kdrnyezeti vagy fenntarthatésagi
jelentések elkészitésének timogatdsira. Az utébbi években megnyilvinulé tenden-
cia jegyében a kiornyezeti hatdsok jelzésére szolgild szoftvereket alkalmassa teszik az
interneteken val6 felhaszndldsra és az adatoknak a lednyvillalatokkal és az alkalma-
zottakkal valé megosztdsira, tovibbd meghatirozott, sziikebb adatillominyok nyilvéi-
nossi tételére az érdekelt résztvevik, példaul a beszéllitdk szélesebb kore szdmara is.
Az ilyen html- vagy xml-alapd megolddsok automatikusan képesek kiemelni valamely
adatbdzisbdl azokat az adatokat, amelyek elég nyilvdnosak ahhoz, hogy az interneten is
kozzétehetdk legyenek (Isenmann 2005).

Okohatékonysdg

A kornyezeti informéciokezelési rendszerek el@segitik az 6koldgiai hatékonysig
(roviden: oko-hatékonysdg) javitdsit. Ez a kifejezés valamely funkciondlis egyedi ter-
mék vagy szolgiltatds (példdul egy csésze kivé vagy a mindennapi tiszta 6ltézEk) mint
output és az ennck el@éllitdsdra raforditott anyag- és energiamennyiség mint input
kozotti ardnyt jeloli. Annak a meghatdrozasara, hogy az érték-hozzdadési linc melyik
szakaszdban lehet fokozni az 6kohatékonysigot, az tgynevezett életciklus-értékelés
(Life Cycle Assessment, L.CA) szolgil, melynek sorin megvizsgiljik egy-egy termék vagy
szolgiltatds egész életciklusit ,,a bolesdtdl a sirig”, vagyis a természeti erforrisoknak
a kornyezetbdl valé kivételétsl kezdve valamennyi termelési és hasznositdsi fazison
keresztiil egészen a hulladékok elhelyezéséig, és éreékelik ennek 6koldgiai vonzatait.
A termékek életciklusait, magukat a véllalatokat és a termelési eljardsokat egyarant az
okohatékonysdg szempontjdbdl optimalizdlhaté anyagiaramlasi rendszereknek lehet te-
kinteni. Az anyagiramlds ilyen értelemben kiilonb6z6 szinteken értékelhetd, a legfelsd
stratégiai szinttSl a kozvetlen termelési szintekig, beleértve példaul

— stratégiai vdllalati hdlézatok (kiilondsen Gjrafelhaszndldsi hilzatok) kiépitésée;

—az L.CA felhaszndldsit a meglevd termékek vagy eljardsok alternativ megoldasai-
nak rangsoroldsira a termékek vagy alkatrészek elkészitése vagy megvasarlasa szem-
pontjdbdl;

—a ,kornyezettudatos tervezést” (Design for the Environment, DFE) a termék egész
életciklusa folyamédn végbemend anyagaramldsok és a 1étrejovs kornyezeti kockazatok
csokkentésének céljaval; valamint
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—az eljardsok valds ideji ellendrzését a kibocsdtdsok minimalizédldsa vagy az ener-
giahatékonysig novelése érdekében.

Az LCA és altalinosabb értelemben az anyagiramlds-kezelés timogatdsihoz kii-
lonféle szoftverrendszerek dllnak rendelkezésre. A legrugalmasabb megoldds a felhasz-
ndlék timogatdsa sajat anyagiramldsi rendszereik modellezésében és értékelésében.
Ennek egyik példija az anyagdramldsi hdl6zatok alapjan kidolgozott Umberto elnevezé-
sti kereskedelmi szoftver, melynek reprezenticids formalizmusit a Petri-hdl6zatokbdl
vezették le (Schmidt et al. 1997).

Az ,,6kohatékonysdg” terminust néha 6sszevont értelemben, mintegy rovidités-
ként alkalmazzdk mind a gazdasigi, mind a kornyezeti hatékonysig kifejezésére. Ezt
teszi példdul az Uzleti Vilagtanics a Fenntarthat6 Fejlgdésére (World Business Council
for Sustainable Development, WBCSD) elnevezésii szervezet, amely nemzetkozi szin-
ten szorgalmazza az 6kohatékonysag elérésére irdnyulé torekvéseket.*

Informdcios tarsadalmi technoldgidk

Informdcids tarsadalmi technolégidkon (angolul: Information Society Technologies,
I8T)* azokat a technolégidkat értjiik, amelyeknek a felhaszndldsa el@segiti az informa-
ciés tdrsadalomhoz vezet§ dtmenet alapjit képezd viltozdsokat. Ezek az IK'T részhal-
mazat alkotjdk, és speciilis lehetGségeket rejtenck magukban a mély tarsadalmi vélto-
zasok elérésére.

A fenntarthat6sdg szempontjabdl az informéciés tdarsadalmi technoldgidk legfon-
tosabb jellemzgGje az, hogy mennyiben tudnak hozzdjarulni a gazdasigi folyamatok
anyagigényességének csokkentéséhez (beleértve a termelést, a fogyasztdst és a hul-
ladék-kezelést, valamint az ezzel 6sszefiiggd logisztikai folyamatokat, példdul a szalli-
tdst és a raktdrozast is). A ,anyagigényesség” (material intensity) kifejezést az ebben a
témdban folyé diskurzusban igen széles értelemben hasznaljak. A terminus a valamely
termék vagy szolgdltatds (vagy makroszinten a GDP) 1étrehozdsdval egyiitt jaré anyag-
és energiadtviteli folyamatokra utal. Az anyagigényesség csokkentése egy adott termék
vagy szolgaltatds azonos mingségben val6 elGillitasa vagy akar tokélesitése mellett 1é-
nyegében ugyanazt jelenti, mint az 6kohatékonysig novelése.

Az anyagigényesség jelentGs csokkentését (mds széval az 6kohatékonysig nove-
1ését) dematerializiciénak is nevezik. A dematerializdcié valamely fenntartott vagy 1o-
kéletesitert termék vagy szolgdltatds kevesebb anyag-, illetve energiafelhaszndldssal vald létreho-
xdsaként definidlhard.”

* htep://www.wbcsd.org

> A tovdbbiakban a magyar szakirodalomban is elterjedt angol réviditést haszniljuk. — A ford.

® Az IST angol terminust az Eurépai Bizottsdg vezette be, amikor a ,,Felhaszndlobarat informécios tar-
sadalomért” elnevezésii programot az Otédik Keretprogram (FT5) négy tematikus programjinak egyikéiil
jelolték ki. A Hetedik Keretprogram életbelépését kovetden azonban ezt a kifejezést mar mellzték. Mai
perspektivabél helyesebbnek tiinik, ha inkdbb az IK'T olyan pontosabban meghatirozott fajtdirél beszéliink,
amelyek szerepet jatszanak a mély tarsadalmi viltozdsokban, nevezetesen: Ambient Intelligence, Ubiquitous
Computing vagy ,,a dolgok internete” (7%e Internet of Things).

" Egyes szerz6k a dematerializiciot élesen megkiilonboztetik az igynevezett immaterializciotol — erre
a kérdésre késébb visszatériink.
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Az informéciés tiarsadalmi technoldgidk terjedése kozvetlen és kozvetett médon
egyarant kihatdssal van a gazdasagra:

— kozvetlenii/ maginak az IST-hardvernek a termelésén, felhaszndldsin és hulla-
dékka valasian keresztiil,

— kizverve pedig a szubsztitdciés vagy helyettesitési, optimalizicids és indukcids
hatasok révén.

A kovetkezkben az IST mindkét tipusi hatdsaival foglalkozunk.

Kozvetlen hatdsok

Az informécids tarsadalmi technolégidk maguk is gyorsan viltoznak egyre rovidii-
16 innovéciés ciklusokban. Ma a személyi szimit6gépet tekinthetjiik a legfontosabb
eszkoznek az IST korében, de ezt akdr néhdny éven beliil konnyen felvilthatjdk mas
technikai eszkozok. A kozlekedés telekommunikicids eszkozokkel valé kivaltdsardl
vagy a papir digitdlis adathordozékkal torténd helyettesitésérdl folyé vitdkban — hogy
csak két példat emlitsiink — rendszerint feltételezik, hogy a ,,virtudlis” alternativak ke-
vésbé anyagigényesek, mint a konvenciondlis megolddsok. Ezt a feltételezést azonban
esetrdl esetre komolyan meg kell vizsgdlni, ami egyebek kozott annyit jelent, hogy az
adott hardvertermékek egész életciklusit kell értékelni (az LLCA kiiléndsen fontos az
elektronikai késziilékek esetében).

Ezen a teriileten el@szor 2000-ben gyjtottiink dssze bizonyos relevins adatokat
(Hilty et al. 2000b). A forrdsok értékelése feltdrta, hogy mindeddig csak a tévékésziilé-
kek, valamint a kat6dsugércséves monitorokkal miikodd személyi szaimit6gépek élet-
ciklusét vizsgiltik, és a sikképernyds kijelz6berendezések, a tivkozlési hdlozatok, a
mobiltelefonok és a mitholdas kommunikacié eszkozei tekintetében még mindig sok
kérdés nyitva dll. A személyi szamitégépeket illetGen a legjelentGsebb eredmény az
volt, hogy a szaimit6gépek életciklusa sordn a legtobb anyag- és energiardforditds a ter-
melés fazisiban torténik. A szdmitégépek el@illitisihoz felhaszndlt anyagoknak csak
kevesebb mint 2 szdzaléka — egy tanulmény szerint minddssze 0,1 szdzaléka — épiil be
magdiba a termékbe, a tobbi pedig gydrtdsi hulladék. Az egyetlen személyi szamit6gép
elGallitasdra forditott energia (5-12 GJ) koriilbeliil tizszeresen meghaladja az atlagos
felhaszndldsi ciklus sordn elfogyasztott energia mennyiségée.® Egy szines tévékésziilék
elGillitdsdhoz negyedannyi energidra van sziikség, mint egy személyi szamitégéphez.
A kommunikéciés halézatokat tekintve gy tiinik, hogy ezek létrehozdsa és miikod-
tetése — a személyi szdmitdégépekével osszehasonlitva — viszonylag kis részét teszi ki
az IST-nek tulajdonithat6 6kolégiai terhelésnek. Egy telefonvonal miikédtetésének
energiaigénye példdul megkozelitGleg évi 100 kWh (0,36 GJ/a) nagysdgrenddi.

Egészében véve a vizsgilat eredményei azt mutatjdk, hogy az IST-hez nélkiiloz-
hetetlen alapvetd technolégidk felhaszndldsdnak anyag- és energiasziikségletét nem
szabad elhanyagolni, mivel befolyédsolja az informdciés tirsadalom 6kolégiai kompati-
bilitdsit. Ennek mérlegelése csak még fontosabbd valik, ha tekintetbe vessziik, hogy

8 Az asztali személyi szdmit6gépek esetében az tjabb vizsgilatok mar jéval alacsonyabb arinyokat al-
lapitottak meg, ami azzal a ténnyel magyardzhatd, hogy a termelés energiafelhasznédlisa hatékonyabbd, a
tipikus felhasznéldsi fazis pedig energiaigényesebbé vilt.
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ezek a technolégidk folyamatosan és egyre gyorsabban terjednek. Mdsrészt Gvatosan
kell kezelniink ezeket az adatokat, nem feledkezve meg arrél, hogy csupin egy pilla-
natfelvétel dltal rogzitett helyzetet titkroznek, mig a technoldgia és az annak alkalma-
zdsdra épiild gyartdsi folyamatok fejlédése elvileg nem lathaté eldre.

Kozvetett hatdsok

Az 1IST-nek a fizikai folyamatok vildgdban kifejtett hatdsait dltaliban hdrom f&
tipusba szoktik sorolni. Ezt a felosztast eredetileg a tdvkozlés dltal a kozlekedési for-
galomra gyakorolt hatdsok osztilyozdsira vezették be, s igy leginkdbb ennck a specidlis
esetnek a példdjan keresztiil vilagithaté meg. Megjegyezziik azonban, hogy ezeket a
kategoéridkat dltalinositjuk az IST minden fajtdjira és azok mindenféle fizikai folya-
matra gyakorolt hatdsaira. A kovetkezd hatasokat kiilonboztetjiik meg:

— sgubszriticids hatds (a fizikai forgalom helyettesitése taivkozléssel),

— optimalizdcids hatds (a taivkozlés hozzajaruldsa a forgalmi rendszerek optimaliza-
lasahoz),

— indukcids hatds (a tavkozlés igénybevétele kovetkeztében, példdul a termelés
megosztott formdinak lehetgvé tétele révén 1étrejovd forgalom).

Vizsgiljuk meg a papirfogyasztds példdjan, hogy ez a felosztds hogyan alkalmaz-
hat6 mds teriileteken! A személyi szdmitégépnek az ir6gép modern formdjaként és
kiilondsen az e-mail tizenetviltdsok, illetve a vilighdlon és az interneten keresztiil el-
érhetd mds szolgéltatisok kozvetitGjeként ténylegesen megvan az a potencidlja, hogy
csokkentse a papirfogyasztist. Tengernyi szoveges és grafikus informicié szerezhetd
meg kozvetleniil a képerny6rél, amely sok esetben ténylegesen Zelyettesiti a papire. Ta-
pasztalhaté tovabbd az optimalizdcids hatds is, mivel ma példdul igen sok hibdt ki lehet
javitani, mielGtt egy-egy szoveget vagy képet elsd izben kinyomtatndnk.

Mindazoniltal — mint az olvasé is tudhatja sajit mindennapi tapasztalataibdl — az
indukcids hatds messze feliilmilja az egyéb hatdsokat, mivel a mai személyi szamitégé-
pes és nyomtatdsi technoldgia lehetvé teszi a felhaszndl6 szdmadra, hogy oldalak szi-
zait nyomtassa ki csupdn néhdny kattintds segitségével. Ennélfogva a papirfogyasztds
tekintetében az IST — mindent egybevetve — hozzdjarul az elmilt hatvan év sorin
megfigyelt dltalinos novekedési trend fenntartdsihoz (Ehrenfeld 1998). Az egy fére
jutd papirfogyasztist sok helyen komolyan szdmitdsba veszik a jélét egyik indikatora-
ként. A svdjci napilapok a kozelmiltban iinnepelték azt a tényt, hogy egy dtlagos svijci
allampolgdr ma évente 240 kg papirt fogyaszt, és ez a trend csak erdsodik. Ez a hatds
volna az, amit az informdcids tirsadalomtél vartunk?

Napjainkban val6szintileg mégis a kozlekedés az a legfontosabb teriilet, ahol az
IST szubsztiticiés és optimalizdl6 hatdsait tilkompenzaljdk az indukcids hatdsok. Mig
a tivmunkdbdl és a tdvszolgiltatisok kiilonféle fajtdibol eredd helyettesitési hatdsok
(példdul a szoftverek automatikus , karbantartdsa” vagy az ,e-bankolds” teriiletén)
csokkenthetik a fizikai forgalmat, a piacok globalizdldddsibol és a tavkozlési hdléza-
toknak koszonhetGen megvalésulé megosztott termelési formdkbol eredd indukcids
hatdsok vildgosan lathatéan eltérnek a fenntarthatésighoz vezetd detdl.

Az 1. dbra az IST hatdsainak 6sszefiiggéseit szemlélteti.
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pozitiv hatds

Az IKT kozvetlen és kozvetett hatasai a fenntarthatosag o
anyagi aspektusaira . negativ hatas

Alkalmazas

IKT ' - —y FENNTARTHATOSAG

A hardver életciklusa

1. dbra

Az IKT kizvetlen és kizoetett hatdsai a fenntarthatdsdg anyagi aspektusaira

A visszacsap6 hatds

A vérakozdsainknak ellentmondé trendek — példdul a papirfogyasztds és a kozle-
kedési forgalom novekedése — a ,,visszacsapé hatds” (rebound effecr) jelenségére nyijta-
nak példit. Ezt a hatdst eredetileg az energiaszektorban fedezték fel, és abban nyilva-
nul meg, hogy a hatékonysdg novekedésével Iétrehozott nyereséget kiegyenliti vagy
akdr tilkompenzilja a mennyiségi novekedés (Binswanger 1999). Az energiahatékony-
sdg (a brutté hazai termék és a teljes energiafogyasztds hdnyadosa) az erGsen fejlett
orszdgokban az elmdlt évtizedek sordn folyamatosan novekedett, évente koriilbeliil
egy szdzalékkal. Ezt a ,megtakaritdst” azonban tilkompenzilja a brutté hazai termék
(GDP) novekedése, tigyhogy abszolit értékben egyre tobb energia felhaszndldsa tor-
ténik minden évben.

Ez a helyzet aligha fog viltozni az informdciés tarsadalomban: az IST révén elért va-
lamennyi szubsztitiicis és optimalizaciés hatds ) szabadsdgfokokat hoz 1étre, amelyeket
a mennyiségi novekedésre haszndlnak fel. Nagyon gyakran eléfordul, hogy a régi tech-
nolégidk felhaszndldsa is tovabb névekszik, mikozben az Gjakat ezek kiegészitéseként al-
kalmazzik, hozzdjarulva a régi technol6gidkkal addig elért hatdrok kiterjesztéséhez. F. J.
Radermacher megfogalmazaséban: ,,A ’csapda’, amelybe a technikai haladés sordn Gjbél
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és 1jbdl beleestiink, voltaképpen abban dll, hogy valami (a visszacsapé hatds) mintegy
‘rdaddsként’ mindig hozzdadddik ahhoz, ami azel6te is folyt. Ez a hatds eldrejelzi, hogy a
piaci er6k — az emberiség latszolag korlatlan fogyasztdsi kapacitdsira épitve — arra fogjak
felhaszndlni az dj technolégidkat, hogy egyre tébb és tobb erdforrds kiakndzdsival mind
tobb tevékenység és funkcid elldtdsit tegyék lehetdvé 1) és még tjabb szolgéltatdsok és
termékek 1étrehozdsival” (Radermacher 1996). A visszacsap6 hatds legszemléletesebb
példdjit maguk az informdacids és kommunikaciés technolégidk nydjtjak. A mar emlitett
Moore-torvény szerint a digitélis elektronika fejlédése hirom-négy év alatt a gyartdstech-
nolégiai eljardsok négyszeres arinyi dematerializdl6ddsdval jir egyiitt. Felmeriil a kér-
dés, hogy ez a folyamatos, drimai mérték{i dematerializdl6dds miért nem vonja magaval
az IST 4ltal 1étrehozott teljes energia- és anyagdramlds megfeleld csokkenését. A helyzet
ugyanis ennek éppen az ellenkezdje: az elektronikai ipardgak részesedése az energiafo-
gyasztisbdl tovdbbra is névekszik, és az elektronikus hulladék mennyisége azt jelzi, hogy
az anyagfelhasznélds is hasonl6 iitemben emelkedik.

A jelenlegi gazdasigi keretfeltételek kozott legvaldszintibb forgat6konyv 2015-ig az
IST-piac folytat6dé exponencidlis bviilését jelzi, ami a haszndlatban levs [ST-eszkozok
Osszes fizikai tomegének linedris novekedését eredményezi (Hilty et al. 2000b).

Az elmondottakbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 6kohatékonysag vagy
a dematerializdci6 irdinydban végbemend technikai fejlgdés sziikséges, de nem clégséges
feltétel a fenntarthatésdg mint cél megkozelitéséhez. Ugyanakkor a politikdnak olyan
globdlis keretfeltételeket kell megteremtenie, amelyek a ritka 6koldgiai erGforrdsok vi-
ldgszinten optimdlis allokdcidjit biztositjdk piaci mechanizmusokon keresztiil. A keret-
feltételek megviltoztatdsinak sziikségességét hangsilyozza az Informacids Tarsadalmi
Férum is: ,,A visszacsapd hatdst a globalizdlt gazdasdgban csakis az korldtozhatja, ha a
politikusok megfeleld és a viliggazdasigi rendszer szerves részeként funkciondl6 tarsa-
dalmi és 6koldgiai véddkorldtokat dllitanak fel. Az ilyen véddkorldtokat helyi szinteken
orszagos és regiondlis keretfeltételek formdjiaban kell bevezetni” (ISF 1998, 22).

Az dkohatékonysdagtél az oj életstilusokig

Az vkohatékonysdg vagy dematerializdcié mogote az a megfontolds hizédik meg,
hogy a végfelhaszndlé szdmédra megcélzott eredmény mint ,funkciondlis egyedi ter-
mék vagy szolgiltatds” sem mennyiségileg, sem mindségileg nem viltozik, mikdzben
az output biztositdsihoz vezet§ folyamat fizikai inputja véltozik, éspedig csokken. Az
életciklus-értékelés (1.CA) szakteriiletén bizonyos ,,funkciondlis ekvivalencia” feltétele-
zésével élnek. A funkciondlis ekvivalencia azonban nehezen értelmezhetd fogalom. Még
ha olyan egyszerii dolgok 6sszehasonlitasdt végzik is egy-egy LCA-vizsgilat sordn, mint
amilyenek példdul az italok kiilonféle csomagoldsai, kétséges, hogy az adott csomagoldsi
modok funkciondlisan valdban ekvivalensnek tekinthetk-e. Ezenkiviil a funkciondlis
ekvivalencia fogalma az IST esetében félrevezethetd lehet, amikor virtudlis és valés al-
ternativakat kell 6sszehasonlitani egymadssal. Ez jellemz§ a szubsztitiicié esetére is, ami-
kor a kordbbi fizikai funkcidkat tisztin informécids szolgiltatisok helyettesitik.’

? Ezt a fajta viltozdst nevezik néha ,,immaterializicionak”, szembedllitva a ,,dematerializdciéval”.
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Vizsgéiljuk meg a tdivmunka példdjit! Funkciondlisan egyenértéki lehet-e valaha
is az otthoni munka a munkahelyeken végzett munkdval? Ugy véljiik, hogy az embe-
rek nem azért végeznek tivmunkdt, mert a tdvjelenlét funkciondlisan egyenértékii a
fizikai jelenléttel, hanem azért, mert jelentds kiilonbség van a kettd kozott. A fizikai
folyamatok virtudlis helyettesitdi sohasem lesznek funkciondlisan egyenértékiick a
fizikai folyamatokkal, és mindig lesznek bizonyos eldnyeik és hitrinyaik az el§bbi-
ekhez képest. A funkciondlis ekvivalencia kovetelménye félrevezetd, mivel tagadja a
virtudlis alternativa méssdgit, mds karakterét. Az informécids tiarsadalmi technolégidk
éretté vildsuk sordn olyan virtudlis alternativdkat biztositanak, amelyek azére 1épnek
be életiinkbe, mert konvenciondlis megfelelGiktdl e/zérd kovetelményeknek tesznek
cleget. Lehet, hogy csupdn a kornyezeti megtakaritdsok érdekében az emberek nem
viltoztatjdk meg az életstilusukat, de a kibervildgban elérhetd bizonyos funkciondlis
elényok erdsebben motivilhatjdk dket.

* % K

Az IKT hatdsai a fenntarthatésdgra - fogalmi keretek'

A 2. tdblazatban bemutatott médtrix megkisérli integrdlni a hasznélatban levd termino-
l6gidkat. Ez kiilondsen az elsG-, masod- és harmadrend( hatasok osztilyozasara vonatko-
zik, beleértve a termék életciklusinak fazisokra bontdsat, a szubsztitdcids, optimalizdcids
és indukcids hatdsok megkiilonboztetését, valamint az olyan, kiilonboz§ kontextusokbdl
szdrmazé fogalmakat is, mint példdul a strukturdlis valtozas, a dematerializcid, a visz-
szacsapo hatds és a kritikus informdciés infrastrukedra. Az IST igy felvdzolt fogalmi ke-
retrendszere széles perspektivabdl veszi szimba az IK'T hatédsait, lehetdséget nyijtva
egyrészt sajit elgondoldsaink G kontextusba helyezésére, masrészt teret adva a képzels-
erd szamdra is. Minden érintett megtaldlhatja benne azokat a pontokat, amelyeket — po-
tencidlisan — az IK'T pozitiv hatdsainak maximalizdldsa és a negativ hatdsok minimélisra
csokkentése érdekében tett sajat hozzdjaruldsa foglalhat el.

Ezt a keretet normativ értelemben igyekeztem semlegesen tartani, csupdn az
»1KT mint a megoldas része” és az ,,IK'T mint a probléma része” kategoridk alapulnak
nyilvdanvaléan éreékitéleteken. Természetesen normativ dontés eredménye tovdbba
az is, hogy a fenntarthat6 fejlgdést olyan célnak tekintem, amelynek eléréséért érde-
mes kiizdeni. A fogalmi keretek mindazondltal nem hatdrozzdk meg eleve, hogy az ily
maédon értelmezett pozitiv és negativ hatdsok mely esetekben és milyen feltételekkel
vilnak uralkodéva. A kovetkezSkben sorrdl sorra magyardzatokat flizok a bemutatott
matrixhoz.

A tdblazatban szerepld szovegek:

1" A tanulmédny masodik részében elmondottak a szerz§ dltal ,,Az IK'T-nak a fenntarthatésighoz valg
hozzajaruldsit befolydsol6 tényez6k” (Factors influencing the contribution of ICT to sustainability) cimmel az
ICT European Technology Platform (ETP) vezetSinek értekezletén 2008 februdrjaban Briisszelben tartott
elGaddsan alapulnak. European Commission DG Information Society and Media (INFSO).
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2. tablazat
Fogalmi keretek. Az IKT-nak a fenntarthatisdag szempontyabol relevdns hatdsai

IK'T mint a megoldas része | IK'T mint a probléma
része
Technoldgia Tobbet kihozni Az IK'T hard- | Elgillitds | Els6rend( (kozvetlen)
kevesebbdl ver életcik- ) hatdsok
Felhasz-
lusa 14
nélds
Hulla-
dékkeze-
1és
Alkalmazis Optimalizdciés hatdsok Indukcids hatdsok Misodrendii (kozvetett)
Szubsztitiiciés hatdsok hatdsok
Tarsadalmi val- Mély strukturalis valtozds Visszacsap6 hatds Harmadrendd
tozas a dematerializélt gazdasig (szisztemikus) hatdsok
iranyaban Uj ktritikus infrastruk-
tira

Elsérendii (elsidleges) hatdsok

Az elsGrend( hatdsok kozé az IK'T-hardver fizikai [étezésének az olyan folyama-
tokbdl ad6d6 hatdsait soroljuk, amelyeken keresztiil a hardver fejlesztése, gydrtdsa, fel-
haszndldsa és hulladékk4 véldsa a gyakorlatban ténylegesen megval6sul.!!

A negativ oldalon az elsérend(i hatdsok korébe tartozik az életciklus valamennyi
relevins hatdsa, beleértve az tigynevezett hdttérrendszer hatdsait (példdul a valamely
adatfeldolgozasi kézpont szdmdra elektromos dramot biztosité erémii széndioxid-kibo-
csatdsat vagy a hardver elGillitdsihoz sziikséges értékes fémeket biztosité bianyaszati
tevékenység kornyezetkdrosité hatdsait) is.

Nem szabad elfeledkezniink arrél, hogy az IKT-hardver gyorsan egymadsra kvet-
kezg innovicids ciklusokban fejlédik, tehdt ennek a szektornak a 1ényegéhez tartozé
jelenség, hogy a meglevd hardver gyakran lecserélgdik a termékek kovetkezd genera-
ci¢jara, ami relevans kornyezeti hatdsokkal jaré anyag- és energiadramldsokat indukal.

Tobbet kihozni kevesebbdl

Az IK'T-szektor més ipardgakra nem vagy csak kevésbé jellemzd vondsa, hogy
novekvld mennyiségili szolgdltatdsokat képes generdlni csokkend mennyiségii forrd-
sokbdl; az 1j szolgiltatdsok a szimitdstechnikai teljesitmény, a taroldsi kapacitds és az
arviteli teljesitmény (sdvszélesség) novelése révén valdsulnak meg. A forrdskihasznélds
hatékonysaganak 18-24 honaponként bekovetkezd megkett6zGdése azért lehetséges,
mert az IK'T-szektorban az innovicié nem magiban az anyagban, hanem annak struk-
tdrdiban gyokerezik. Az innovicié még akkor is elsGsorban az egyre kisebb strukti-
rdk valamilyen ellendrzote (vagy a jovében talin 6nszervezd) médon vald elGallitdsae
fogja jelenteni, ha egy napon t6bbé mir nem a sziliciumot haszniljuk fel alapanyag-

" Az els6rend(i hatdsokat néha ,kozvetlen hatdsoknak” nevezik, ennek a terminusnak a hasznilatdt
azonban nem javasoljuk, mert szemantikailag til van terhelve.
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ként, hanem valami mdst. Ha az ilyen tipusi innovéci6 dtvihetd lenne més szektorokra
is, ez Oridsi hatdsokkal jarna.

A miniatiirizdldsnak megvan az a pozitiv hatdsa, hogy a hardvertermékek nagyobb
teljesitmény djakkal valo felcserélése elvileg utat nyit mds dolgok szdmadra is. A ki-
sebb helysziikséglet mellett a specidlis anyag- és energiaigények is kisebbé vdlnak. Az
IK'T-hardver ilyen éndematerializil6 jellege a fenntarthatésdg irdnydba mutaté trendet
eredményezne, ha ugyanakkor nem idézne el§ visszacsap6 hatdsokat is.

Az IKT-eszkozok egyre nagyobb teljesitménye irdnti igény gyorsabban novek-
szik, mint a forraskihaszndlds hatékonysdga a hardver szintjén. Ha példdul egy modern
szamit6gép teljesitménye ezerszerese az elsd szamitogépekének, mikdzben a forrdsigé-
nyessége ugyanolyan nagysigrendd marad, ez annyit jelent, hogy ha az elmilt hiisz év
sordn megelégedtiink volna a szdmitdstechnikai teljesitmény csupdn tizszeres noveke-
désével az ezerszeres helyett, akkor ténylegesen szdzszoros forrismegtakaritdst kellett
volna elérniink, mivel néhdny évente lecserélhettiink volna minden egyes késziiléket
kisebb, konnyebb és energiatakarékosabb djakra. Ahhoz azonban, hogy elég messzire
jussunk, a kijelzd berendezések és a szdmitégépet magiban foglal6 ,,hdzak” méretcsok-
kentését is lehet6vé tevd innovativ interaktiv technolégidkra (,,kiberszemiivegekre”,
virtudlis billentytizetekre) lett volna sziikségiink.

Ezis megvalésulhat egy napon, mindazondltal a hatékonysdg terén elért haladast ed-
dig ellenstlyozta a ,,tébbet ugyanabbdl” nem tilsdgosan innovativ kvetelménye. Aho-
gyan azonban a forrdsok ritkdvd fognak vélni, a visszacsapé hatds is csokkenni fog, dgy-
hogy az IK'T-szektor magas szint(i és feltehetden tovabbra is novekvd forrdskihaszndldsi
hatékonysaga fontos hozzdjiruldst jelenthet a fenntarthat6 fejlgdéshez.

Az IKT-hardver detciklusa

Mindaddig, amig az IK'T-hardver egyre névekvd mennyiségii gyartdsa, felhasznala-
sa és hulladékka vildsa folytatédik, vagyis a tonna/évben mérhetd anyagiramlds abszoltt
értékben novekszik, az dltala okozott kérnyezeti hatdsok jelentdsége is novekedni fog.
Ez nem fog egyiitt jarni olyan dltaldnos kérnyezeti hatdsokkal, amelyek 6sszehasonlitha-
tok lennének az épitGipari vagy a kozlekedési szektoréval, hanem egy nagysagrenddel ez
utébbiak alatt marad. Maga a trend azonban, amely még mindig erdsodik, sziikségessé
fogja tenni, hogy 6koldgiai szempontok figyelembevételével folyamatosan elemezziik és
optimalizaljuk az IK'T-termékek életciklusét. A felhasznélok az életciklus hatédsait elsG-
sorban a hardver felhaszndlasi idejének kiterjesztésével csokkenthetik.

Mdsodrendi (mdsodlagos) hatdsok

A misodrendii hatdsok k6zé az IK'T més folyamatokban val6 felhaszndldsibol eredd
hatdsokat soroljuk."”” Ezek a ,,mds folyamatok” dltaliban hozzatartoznak a termék életcik-

2 A mdsodrendii hatdsokat , kézvetett hatdsoknak” is nevezik, ez a terminus azonban szemantikailag
tdl van terhelve. A termékek életciklusinak értékelésében hasznilt terminol6gia mds értelemben tesz Kkiil-
onbséget a kozvetlen és a kozvetett hatdsok kozott, mint a fenntarthatésdgrol sz616 jelentésekben és mas,
ezzel osszefiiggd teriileteken haszndlatos terminol6gidk.
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lusdhoz. Egy IK'T-szolgiltatds ennélfogva hatdst gyakorol valamilyen masik termék élet-
ciklusdra, amelyet optimalizal (optimalizdcids hatds), illetve amelyet ennélfogva kevésbé
gyakran vagy még gyakrabban hasznilnak (szubsztiticids, illetve indukcids hatis).

Optimalizdcids és szubssztitiicids hatdsok

A gazdasdg négyszeres — vagy akdr tizszeres — mérték{i dematerializildsihoz a va-
16di kulcsot az optimalizicids és szubsztitiiciés hatdsok adjik, amelyek ily médon a
fenntarthat6sdgi dilemma megolddsdnak sziikséges eldfeltérelét jelentik.

Az IK'T-alkalmazdsoknak tulajdonithaté optimalizicids és szubsztitticiés hatdsok
azonban ma nincsenek kell6képpen kihasznilva, és ezeket néha kiegyensilyozzik a
visszacsapé hatdsok. A legnagyobb és eddig kihasznalatlan optimaliziciés potencial az
intelligens lakéterek fiitése és hiitése terén lelhetd fel, tovdbba olyan szolgiltatdsok
létrehozdsiban, amelyek helyettesitik az anyagi tulajdonviszonyokat. A szubsztitiicié
egy midsik tipusa az irodai munkahelyek virtudlissd véldsa, ami azért valik lehetgvé,
mert a személyes munkateriiletek egyre inkdbb fiiggetlenednek a fizikai tére6l. En-
nck eredménye a létesitmények sokkal hatékonyabb kihasznéldsa, jelentds kozvetett
energiamegtakaritds mellett.”

Alegnyilvdnvalobb visszacsap6 hatds a fizikai részvétellel jar6 értekezletek virtua-
lis megoldasokkal valé kiviltdsa terén mutatkozik meg: az iizleti utazdsok mennyisége
nem csokkent, dacdra az audio- és videokonferencidk, a tivegyiittmiikodés, a CSCW-
rendszerek! és més ,,virtualizdl6” technolégidk terjedésének.

Mindez azonban megvéltozhat, ha a természeti erGforrisok viszonylagos dra to-
vibbra is emelkedik, kiilonosen akkor, ha az dsvdnyi energia dra az eddigi olajarcsics
elérése utin még tovibb nd. Egyszeriien fogalmazva: ha a fiités és a hiités drigibba
vilik, akkor az emberek 6rommel fogjik csokkenteni a koltségeket az IK'T-eszkozokre
alapozott optimalizdlds révén.

Ha az utazds driagdbb lesz, az emberek szivesebben beérik majd virtudlis kirdndu-
ldsokkal a kevésbé érdekes utazdsok helyett. A vitaférumok és a projektmunka nagy
tdvolsidgok és tobb idGzéna dchidaldsival torténd lebonyolitdsira szolgilé szoftverek
mindsége varhatéan ugrdsszertien javulni fog, s ennek kovetkeztében ezek a kommu-
nikédciés és munkaformdk mind jobban beépiilnek a mindennapi kulttdriba, ahogyan
az a telefon esetében is tortént, mindossze néhany évtizeddel azutdn, hogy az 1j tech-
nolégia a 19. szdzad végén megjelent.

Indukcios hatdsok

Az indukciés hatdsok koz¢é azokat a masodrend( hatdsokat soroljuk, amelyek a
fenntarthatdsdggal osszefiiggd tényezdk miatt okoznak problémikat. Ezeket nem sza-
bad 6sszetéveszteni a visszacsapé hatdsokkal. PEld4ul a tintasugaras és a 1ézernyomta-
tok jelentGs papirfogyasztast indukdlnak: ha visarolunk egy nyomtatét a személyi sza-

13 Bzt illusztrdlja példaul az IBM Germany ,,e-munkahelyek” programja, melynek sorin négy év le-
forgdsa alatt majdnem a felére sikeriilt csokkenteni az egy f6re juté munkahelyi energiafelhasznalds mutatéit
(Fichter 2006).

4 Computer Supported Co-operative Work, CSCW.
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mit6gépiinkhoz, a papirfogyasztisunk névekedni fog. Ez nem visszacsapé hatds, mivel
a nyomtatot nem azzal a szdndékkal vessziik meg, hogy takarékoskodjunk a papfirral,
hanem éppen azért, hogy papirra nyomtathassunk vele.

Az internetnek a mindennapi tapasztalatok alapjan még a kozlekedés és a teher-
szallitds terén is vannak indukcids hatdsai. A tdvoli helyeken tartézkodé személyekkel
val6 kommunikicié lehetGsége megteremti mind a sziikségletet, mind a szervezési
eszkozoket djabb iizleti kapcesolatok felvételéhez és utazdsok lebonyolitdsihoz, ami no-
vekvd személy- és teherforgalmat indukdl. Az internet csupdn az utolsé szemet alkotja
a telekommunikdciés médiumok lincdban, amelyek egyre nagyobb teljesitményiivé
viltak mdr a telegriftdl a telefonig és a faxig vezetd fejlédési it megtétele sordn is.

Harmadrendd (harmadlagos) hatdsok

A harmadrend( hatdsokat a tirsadalomnak az IK'T-szolgiltatdsok biztonsigosan
elérhetévé valdsira adote adaptiv reakciéiként hatdrozhatjuk meg. Az effajta alkalmaz-
kodas szolgdlhatja a fenntarthatésigot, de annak ellenében is hathat. A harmadrend
hatdsokat rendszerszint({ vagy ,,szisztemikus” hatdsoknak is nevezik.

A gazdasdg dematerializdliddsa iranydban hatd strukturdlis vdlfozdsok

Az IK'T-szolgiltatdsok hosszi tdvon biztositott elérhetGsége kétféle médon is le-
hetévé teheti és elgsegitheti a kevésbé anyagigényes gazdasdghoz vezetd dtmenetet.

— El6szor is lehetévé vilik a kdrnyezeti folyamatok sokkal hatékonyabb nyomon k-
vetése és jobb megértése, ami remélhetbleg a kornyezettudatossig magasabb szintjéhez
és a kornyezettel valé kolesonhatdsaink, vagyis a tdrsadalom és az 6koszisztémak kozote
lokdlis, regiondlis és globdlis szinten végbemend anyag-, tomeg- és energiadramldsok haté-
konyabb kontrolljadhoz fog vezetni (ebben segit a kornyezeti informécidk feldolgozisa).

— Misodszor olyan iizleti modellek és életstilusok alakulhatnak ki, amelyekben
a termelés és a fogyasztds dematerializdlodik, vagyis az értékteremtés elsGsorban az ]
struktirdk létrehozdsin alapul, és majdnem teljesen elvilasztédik az anyag- és energia-
forgalomtdl, mikézben a fogyasztis a szolgdltatdsokra koncentrilddik, és jorészt elvilik a
fizikai javak hagyomdnyos birtokldsitdl (ezt nevezik strukturilis dematerializacionak).

A kornyezeti informdciok feldolgozdsa

A klimaviltozdsra vonatkozéan meglevd ismereteink — biar ma még korldtozottak
—numerikus éghajlati modelleken és az ezek futtatdsdhoz sziikséges szdmitdstechnikai
teljesitményen alapulnak. Az IKT-eszkozok nélkiil az tiveghdzhatdst giazok kibocsata-
sdnak csokkentése nem szerepelne a politika napirendjén.

A klimaviltozds csak az egyik teriilete a gazdasdgi rendszer és a természet kozotti
kolesonhatdsoknak. Ahogy azonban globiélis tevékenységiink ellendrizetlen kib6vii-
1ésébdl ad6déan egyre kozelebb jutunk az ember terjeszkedésének természet szabta
korldtaihoz, mds teriileteken is egyre mélyebb ismeretekre és nagyobb tudatossdgra
volna sziikség.

21




— TANULMANYOK

Strukturdlis dematerializdcio

A fenntarthatésig eléréséhez elengedhetetlenck a mély strukturdlis valtozasok,
amelyek a gazdasdg alapvetd vondsai kozé emelik a fent emlitett helyettesitési hata-
sokat. Az ily médon dematerializdl6d6 gazdasigban a hozzdadott éreék el@illitisa nem
elsGsorban az anyag és az energia ide-oda szillitdsara, hanem — a jelenleginél sokkal
nagyobb mértékben — a megfeleld struktirik 1étrehozdsira épiilne.

Egy ilyen hipotetikus gazdasdgi rendszerben minden ritka anyag megijulé ener-
gidval fenntartott zart ciklusokban mozog. Minden értékteremtés zirt korfolyamatok-
ban megy végbe, melyek sordn az anyag szerkezete — fizikai tulajdonsdgainak bizonyos
hatdrok kozott valé megdrzése mellett — dtalakul, ami biztositja az Gjrafelhaszndlhaté-
sdgat. Az egész rendszer ilyen zirt korok hil6zatdabol épiil fel.

Az IK'T-szektor hardver-szoftver dichotémidja dltaldnosithat6 az egész gazdasig-
ra: a hdl6zat minden egyes csomépontja tartalmaz egy hardver- és egy szoftverkom-
ponenst (az anyag és az energia dtalakitdsdhoz sziikséges termelGeszkozoket, illetve
a hozzaadott értéket 1étrehozé dralakitdsok vezérléséhez szitkséges tudast). A nyers-
anyag, a termék és a hulladék mai megkiilonboztetése elavuletd vilik, mivel a terme-
1ési ciklusoknak nem lesz sem kezdete, sem vége. Az innovacié Gj csomépontoknak a
rendszerbe val6 beillesztését fogja jelenteni.

Visszacsapd hatdsok és a kritikus informdcios infrastruktira
kialakuldsa

Visszacsapé hatdsok akkor [épnek fel, amikor valamely szolgiltatds hatékonysiga
novekszik, de nincs olyan tényez§ (példdul az érte kifizetendd dr vagy az igénybevéte-
1éhez sziikséges 1dd), amely korldtoznd az irdinta megnyilvdanul6 keresletet. A gazdasédgi
rendszer (a tirsadalom egyik funkciondlis alrendszereként) a kereslet novekedésével
alkalmazkodik a szolgdltatds magas hatékonysigi szintjéhez.

Ennél is rosszabb azonban, hogy a rendszer nem csupén a nagyobb hatékonység-
hoz, hanem a szolgdltatds stabil és tart6s elérhetdségéhez is alkalmazkodik, és ezdltal
attdl fiiggdvé valik. Az internet és méds IK'T infrastruktedrdk (példdul a mobiltelefon-h4-
l16zatok) ennélfogva a tirsadalom kritikus infrastruktirdiva valnak. A kritikus infrastruk-
tardk védelmének programja (Critical Information Infrastructure Protection, CIIP) olyan
0j kutatdsi és gyakorlati teriiletként alakult ki, melynek célja annak biztositdsa, hogy
az informdcids infrastruktirik kevésbé legyenek kitéve esetleges tizemzavaroknak. Az
IK'T mara behatolt az élet minden teriiletére, tobbek kozote a sz4llitdsi, energiaellatasi,
vizellatdsi, pénziigyi és nemzetbiztonsdgi infrastruktirikba is, egyre dsszetettebbé és
egymidstdl kolesondsen fliggdvé, s ennélfogva egyre sebezhet6bbé téve azokat (Hilty
2008). Az IK'T-rendszerek tényleges biztonsigi vagy sebezhetdségi szintjét —a paratlan
komplexitisukbél ad6dé problémik kovetkeztében — szinte lehetetlen pontosan meg-
hatdrozni. Eppen emiatt az altalinos és mélyen gyokerezd fogyatékossaguk miatt nem
lehet kizdrni az IK'T infrastruktira ellen irdnyul6 katasztrofilis timadésok lehetGségét,
és éppen emiatt nem lehet pontosan meghatdrozni az ilyen tdmaddsok kockdzatdnak
mértékét sem.
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Mindéssze annyit tudunk biztosan, hogy védltozatos szoftverek haszndlata csokken-
ti a kritikus informdciés infrastruktirik sebezhetdségét, mig az egységes szoftverek al-
kalmazdsdra épiild monokultira torékenyebbé teszi Sket. A nyilt szabvinyok lehet6vé
teszik az interoperabilitds és a valtozatossag Osszeegyeztetését azdltal, hogy a ,,mit?”
kérdését egyiittmiikodési folyamatokban dontik el, a ,,hogyan?” kérdésében pedig a
piacra bizzdk a legjobb megoldasok megtaldldsit. Ezzel szemben az Gigynevezett tulaj-
donosi szabvinyok fiigg6vé teszik a fogyasztokat bizonyos termékektSl (fock-in effect),
és ezek elterjedése monokultirik kialakuldsdhoz vezet.

A komplexitds csokkentése szempontjabdl jobban jarunk, ha a ,,mit?” meghaté-
rozdsihoz megbizhat6 specifikici6 dll rendelkezésiinkre, a kivitelezés, vagyis a ,,ho-
gyan?” terén pedig tobbféle, egymadssal versengd megkozelités koziil vilaszthatunk
(midltal a kivitelezés konkrét médja Iényegtelenné vilik, és akir el is rejthetd). Ha
viszont valamely rosszul koriilirt, egyetlen kivitelezési lehetdséget nyijté rendszerrel
dolgozunk, szdmolnunk kell azzal, hogy annak valamennyi hibdja és biztonsidgi kock4-
zata tobb milli6 alkalommal ismétlgdik.

A tulajdonosi szabvinyokon alapulé kritikus informdciés infrastruktirik ennél-
fogva nem tarthaték fenn. Tovdbbi problémikat okoz ugyanis az a tény, hogy sok ke-
reskedelmi szoftver-termék tele van hintve hibaval, melynek kévetkeztében rendsze-
resen felijitdsra szorulnak, és ez ahhoz vezethet, hogy a hatalom annak a szereplének
a kezében koncentrdlédik, akit a legtjabb szoftvervédltozat legitim szolgiltatdjaként
ismernek el.

Kovetkeztetések és eloretekintés

A globdlis informdcids tdrsadalom kialakuldsdhoz vezetd dtmenet szamos lehetdsé-
get biztosit a fenntarthaté fejlddéshez. A kérnyezeti informdcidk feldolgozidsa hozzise-
git annak jobb megértéséhez, hogy a komplex természeti kornyezet, amelytdl életiink
fiigg, hogyan miikodik, és hogyan mddosul a tirsadalom hatdsainak kitéve. Emellett
tdmogatja a kornyezeti kérdésekkel kapcsolatos raciondlis dontéshozatalt mind a po-
litikdban, mind a véllalatirinyitds teriiletén. Az tdgynevezett ,kornyezeti informacids
rendszerek” (Environmentel Information Systems, E1S) fenntartdsa sok teriileten nélkii-
l6zhetetlen a meghozott dontések végrehajtdsihoz is. Az informéciés tarsadalom nagy
lehetgségeket nyijt a termékek és szolgéltatisok dematerializdldsdhoz, ami egyenér-
tékii az 6kologiai hatékonysdg novelésével, és képessé teszi a tarsadalmat olyan dj és
vonzo életstilusok kialakitdsira, amelyek az immateridlis szolgdltatdsok sokasdgdnak
igénybevételére épiilnek. Az informdcids technolégia azonban csak sziikséges, de nem
elégséges feltételt jelent a fenntarthaté fejlgdés mint cél eléréséhez. Mint az eddigi
fejlemények viligosan megmutattdk, fenndll az a veszély, hogy ez a technoldgia tény-
legesen tobb anyag és energia bevitelét és dtiramlasit okozza a gazdasigi rendszer-
ben, mint amennyit megtakarit. Mds széval el6fordulhat, hogy a tevékenységi szint-
jét tonndkban mér§ ipari gazdasig szintjén tart benniinket ahelyett, hogy atvezetne
a tudésalapd gazdasighoz. A hardver kozvetlen hozzdjaruldsa az anyagdramldsokhoz,
valamint — ami még fontosabb — a kdzvetett indukcids és a visszacsapé hatdsok szimos
problémit okoznak, amelyekkel szembe kell nézniink. Az pedig, hogy a tirsadalom az
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informdcids tirsadalomhoz vezetd ttjdn hogyan tud fellépni ezekkel a veszélyekkel
szemben, tisztdn politikai és kulturdlis kérdés.

A fenntarthat6sdg csak életstilusunk megvaltoztatdsa révén érhetd el. T6bb virtu-
alis, immateridlis dru és szolgiltatds tirsadalmi elfogaddsa val6jaban kulturdlis véltozdst
jelent. Ez a viltozds azonban csak akkor kovetkezhet be, ha az informdicids tarsada-
lom nem ugyanazoknak a dolgoknak j m6don, mas kozvetitGeszk6zok hasznalatival
valé megismétlgdését fogja jelenteni szimunkra. Az informécids tdrsadalmat olyan ]
gazdasdgi modellek és szolgdltatisok viltozatos sokasdgit elénk vetitd vizidként kell
felfognunk, amelyek dtalakitjdk életmddunkat azédleal, hogy lehet6vé teszik a virtudlis
cselekvést ott, ahol ennek egyértelm elényei vannak, mik6zben meghagyjik a valgsa-
gos vildgban mindazt, ami fizikai tton jobban elvégezhetd.
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Az informatika professzora, a svdjci Szovetségi Anyagvizsgilati és Kutatélaboratérium (Empa)
technoldgia- és tarsadalomkutatdsi részlegének vezetdje. Egyetemi oktatémunkdja mellett 2000-
t6l az Empa ,,Fenntarthaté Informdciés Tarsadalom” cim kutatdsi projektjét irdnyitotta. F6bb
kutatdsi teriiletei: az informdacids és kommunikdacids technolégia 6koldgiai és szocidlis aspektusal,
toviabba az informdcids, nano- és biotechnolégidk és a kognitiv tudomédnyok kozeledése.
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