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Bevezetés

Témavalasztdsom soran fontos szempont volt szamomra, hogy olyan
problémakort  valasszak — vizsgdlatom  targyanak, mely napjainkban aktudlis.
Tanulméanyaim soran széles spektrumu ismeretanyagra tettem szert a Foldiinket érintd
kornyezeti problémakrol és dilemmakrol, melyekre a tarsadalom bar egyre nagyobb
figyelmet szentel, megoldasokrol még nem beszélhetiink. Véleményem szerint a
technologia vivmanyai ¢és innovacidi napjaink legeredményesebb ’fegyverei’ a
bolygonk pusztuladsa elleni harcban. Természetesen nem gondolom, hogy a technolédgiai
fejlodés Onmagdban megoldast jelenthet a fenntarthatdsagra,- az emberek
szemléletmodbeli valtozasa nélkiil semmiféleképpen sem- de mindenképp érdekes azt
latni mekkora hatast fejtenek ki mind tarsadalmi, mind pedig gazdasagi
berendezkedésiinkre.

A modern tarsadalmat melyben ma éliink, nem tulzas allitani, hogy az
informaci6 uralja. Meghatarozo fontossagli, hogy mikor, hol, milyen mennyiségben ¢és
milyen sebességgel jutunk a sziikséges informaciok birtokdba. A globalizacio és az
internet terjedése kapcsan még nagyobb hangstlyt kap azon technologiak és eszkozok
fejlodése, melyek ’eltlintetik’ a tavolsagokat, megkonnyitve ezzel a kommunikéciot, és
lehetdvé téve az informaciod szabad aramlésat.

A fentiek tiikrében kutatasom témaja az informacids tarsadalom
kornyezetterhelése. Nem csak aktudlisnak, de kivaltképp érdekesnek taldlom az
informacios ¢és kommunikacios eszk6zok, ¢és technologiak hihetetlen gyorsasagu
fejlodését, €s az ipardgra jellemzd magas foka innovécidt, valamint az ennek kapcsan
kialakul6 tarsadalmi berendezkedést, a virtudlis kozosségek kialakuldsét és boviilését, a
felhasznalas atalakulasat és sokrétiiségét. Dolgozatomban e valtozasok kornyezetre
gyakorolt hatdsait kivanom 0sszefoglalni globalis szinten, a szakirodalom attekintésével
¢és feldolgozasdval. A modern tarsadalmon iszonyu sebességgel sopor végig az
informatika, melynek kovetkezménye egyrészr6l a korszerli technologidk
alkalmazéasaval csokkenthetd energia- és nyersanyag felhasznalds, masrészrél az
informécios és kommunikacidés eszkozok fogyasztdsanak és az ebbdl szarmazo
energiafelhasznalasnak és hulladékkeletkezésnek a novekedése. A technologia nagyon

gyors fejlédése magaval vonzza az elektronikai eszk6zok relativ gyors elavulasat. Ezt
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alatamasztja az informatika jovOjére és fejlddésének iitemére vonatkozd néhany
heurisztikus alaptorvény is. Gilder-torvénye szerint a kommunikacids rendszerek teljes
savszélessége évente megharomszorozodik. A Ruettgers-torvény kimondja, hogy a
felhasznalhat6 tarolasi kapacitas is évente megharomszorozodik. Alan Field Shugart
2006-ban elhunyt mérndk, a floppy feltalaloja szerint az adattarolok éra, 1,5 évente a
felére csokken, és nem utolsd6 sorban Moore-torvénye kimondja, hogy a szamitasi

kapacitas évente megduplazoédik (www.nhit-it3.hu). E gyors iiteml fejlodés ¢és a

felhasznalok szamanak, valamint maganak a hasznalatnak a radikalis novekedése
komoly kornyezeti hatasokkal jar egyiitt. Ezekre hajlamosak vagyunk nem til nagy
figyelmet forditani, hisz a modern tdrsadalomban az informatikai eszkdzok hasznélata
olyan természetess¢ valt, mint az alapvetd fizioldgiai sziikségleteink kielégitése.
Ohatatlanul felmeriil az emberben az a kérdés, hogy vajon hova vezet az informacids és
kommunikécios technoldgia ilyen mértékii terjedése, milyen mellékhatasokkal jar, és e
mellékhatdsok hogyan hatnak kornyezetlinkre, mennyiben jarulnak hozza természetes
eroforrasaink  feléléséhez vagy ¢éppen megorzéséhez. Sokan sokféleképpen
gondolkoznak a témardl. Vannak, akik az informéacidés ¢€s kommunikacios
technologidkban latjadk a megoldast a vildg energiafelhasznalasanak csokkentésére, a
nyersanyagokkal vald takarékosabb gazdalkodas lehetdségére, a klimavaltozast
felerdsitd folyamatok enyhitésére. Ugyanakkor pesszimistabb véleményekkel is lehet
talalkozni. Azok, akik nem annyira derti latdak, a Jevons-paradoxonra hivatkozva, az
informécios technologidkkal elért energiahatékonysdg kovetkeztében generalodo
kereslet és fogyasztas novekedésétdl tartanak.

Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk az  elektronikai  eszk6zok
kornyezetterhelésérdl, meg kell vizsgalnunk a teljes termék-¢€letciklust. Ez a gyartassal,
ennek kapcsan a nyersanyag kitermelésével, szallitasaval, feldolgozasaval ¢és
felhasznalasaval kezdddik, majd a hasznélatba vétellel folytatodik, mely soran felmeriil
a fogyasztas novekedésének és ennek kovetkeztében a megnovekedett energiaigénynek
a vizsgalata, és végiil a hulladékkeletkezéssel és ennek kezelésével, szabalyozasaval
zarul. Ez egy oriasi témakor, mely igényes, szakértoi feldolgozasa sok esetben komoly
mérndki szemléletet és hozzaértést kovetel, igy tilné szakdolgozatom hatérain. Eppen
ezért, vizsgalodasomat az informécios és kommunikécios technoldgiak fogyasztasanak
¢és felhasznalasanak ndovekedésére, a gyartds, hasznalatba vétel és hulladékka valas

kapcsan felmeriild kornyezeti hatasokra sztikitem.


http://www.nhit-it3.hu/

A dolgozat els6 részében roviden bemutatom az informatika fejléddési palyajat,
az informacios és kommunikacids eszkozok iparagdnak novekedési trendjeit. Ennek
kapcsan az elektronikai eszk6zok fogyasztasanak novekedésével, az ezzel kéz a kézben
jar6 energiafogyasztds novekedésének ¢€és a kornyezetre gyakorolt hatdsanak
vizsgélataval folytatom munkémat. Kiilon fejezetben targyalom az energiafogyasztas
mértékének novekedését és az ebbdl szarmazod negativ kornyezeti hatasokat, valamint az
informacios technologiakkal elérhetd hatékonyabb energiafelhasznalas lehetdségeit, a
teljes termék-¢€letciklus egyes szakaszaiban. Kitérek az Eurdopai Unid szabalyozasi
mechanizmusaira, az elektronikai eszk6zok hulladékfeldolgozasanak lehetdségeire és
korlataira. Végezetiil megvizsgdlom, melyek azok a teriiletek, ahol a Jevons-paradoxon
érvényesiil, igy az informacios technoldgidk alkalmazasdbol szarmazo pozitiv hatasokat

elnyomjak a fogyasztasnovekedés negativ hatasai.



Az informatika fejlodése

Manapsag a szamitogép bekapcsoldsa szinoniméja az Internet hasznalatnak, az
emberek Ugy haszndljdk az Informdéciés ¢és Kommunikaciés Technologidkat
(tovabbiakban IKT), mint ahogy I¢legeznek, teljesen természetesnek véve azokat a
hasznokat, amiket ezek a rendszerek nyujtanak. Az IKT-k nélkiil a modern tarsadalom
megsziinne létezni. A telekommunikacido és az Internet fontos tényezdjévé valt az
interperszonalis  kapcsolatok épitésének. Tulmutat idén és téren, valamint
elengedhetetlen része szamos tranzakcionak, mint jegyfoglalas, termékvasarlas, zene és
video letoltés (Takafumi et al. 2009). Az ¢let egyre tobb teriiletén tapasztalhatjuk az
elektronizalas lehetdségeinek megteremtésére tett torekvéseket, melynek szembetiind
példdja a mobiltelefonok funkcionalitidsanak novekedése. Ma mar elég egy késziilek,
hogy az ember csatlakozzon a vilaghdlora, befizesse szamlait, vasaroljon, apolja
kapcsolatait, navigaljon, vagy épp szorakoztassa magat.

Az elektronizalodas dinamikus terjedését igazolja az informatika jovéjére és
fejlddésének litemére vonatkozod néhany heurisztikus alaptorvény is. Gilder-térvénye
szerint a kommunikécios rendszerek teljes savszélessége évente meghdromszorozodik.
A Ruettgers-torvény kimondja, hogy a felhaszndlhatd taroldsi kapacitds is évente
megharomszorozodik. Alan Field Shugart 2006-ban elhunyt mérndk, a floppy feltalalgja
szerint az adattarolok ara, 1,5 évente a felére csokken, és nem utolsé sorban Moore-
torvénye kimondja, hogy a szamitasi kapacitds évente megdupldzodik (www.nhit-
it3.hu).

A fenti trendeknek megfelelden egyre nagyobb teljesitményli IKT
berendezéseket és rendszereket alkalmaznak vilagszerte. Ennek megfeleléen ndvekszik
a felhasznalok 4&ltal elérhetd, exponencialisan ndvekvd adatmennyiség adatatviteli
aranya is. Ugyanannyi id0 alatt nagyobb mennyiségli adathoz férhetiink hozza. Ezt

demonstralja a kovetkez6 diagram.


http://www.nhit-it3.hu/
http://www.nhit-it3.hu/

1. abra: Az adatatviteli sebesség novekedése a wireless halozatokban
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Forras: Fettweis és Zimmermann 2008, ICT Energy Consumption- Trends and

Challenges

Az édbran jol lathaté a vezeték nélkiili halozatok savszélességének fejlddési liteme.
Moore torvényének megfelelden, Otévente megtizszerezddik az adatatviteli

sebesség.(Fettweis és Zimmermann 2008)

Ennek kapcsan a kovetkezd fejezetben az IKT-k térhoditdsat, az iparagra

jellemz6 trendeket, a gyartas és szolgaltatas szektor szétvaldsat mutatom be.



Az Informacios és Kommunikacios Technologia iparagra jellemzé

trendek

Az elektronikai eszkozok iparaga a legnagyobb és leggyorsabban ndvekedd
teriilet a gyartastechnologiaban. Az elektromos és elektronikai eszk6zok (tovabbiakban
EEE) szektor szignifikans kornyezeti hatast gyakorol a termék-¢letciklus minden egyes
szakaszan, a nyersanyag kitermeléstdl a felhasznalasdig, az energiafogyasztason, a
termékhasznalton 4t a hulladékképzddésig (Gurauskiené és Varzinskas, 2006). Az
elektronikai ipar alland6 valtozéassal, dinamizmussal €és e valtozas nagy sebességével
jellemezhetd, mely nem csak a technologiai fejlédésben, a magas szintli innovacidban,
de a szolgaltatok atszervezddésében is nyomon kovethetd. Moore toérvénye az
elektronikai eszkdzokre vonatkozdan kimondja, hogy minden 18 hdénapban az ilyen
termékek egy 01j generacioja tlinik fel a piacon.(Jenkin et al. 2010)

Ez az iparag a vildgon 1 billié amerikai dollart ér és az éves atlagos ndvekedése
7-8% koriill mozog. Hozzavetdlegesen 21 millio t EEE hulladékot gyartunk a vilagban
minden nap. 1988-hoz képest az EEE hulladék napjainkra megdupldzodott, ami azt
jelenti, hogy ma az Osszes keletkezett hulladék 20%-a hozhato Osszefliggésbe az
elektronikai eszkozokkel. Az elektronikai cikkek legjelentésebb kornyezetre gyakorolt
hatdsa a hasznalatuk soran bekovetkezd energiafogyasztdsuk. (Gurauskiene és

Varzinskas, 2006)



2. abra: A 10 legnagyobb IKT vallalat bevételei vilagszinten, 2000-2008 kozott
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Forras: OECD Information Technology Outlook, 2010 (www.oecd.org)

A diagramrdl leolvashaté a vilag 10 legnagyobb IKT véllalatdnak arbevétel
alakulasa 2000 és 2008 kozott. Az IKT ipardg ndvekedésében némi lassulés, 2008-2009
kozott pedig enyhe visszaesés volt tapasztalhatd. 2010-ben azonban mar 3-4%-os
novekedést produkalt, ami véarhatéan tovabb ndvekszik 2011-ben is (OECD, 2010).
Lathatjuk, hogy az IT szolgaltato cégek arbevételére a valsag kisebb hatdssal volt, mint
a gyartasra. Ennek elényeit azok a cégek élvezték, melyek egy évtizede még hardver
eszk0zok gyartdsaban jeleskedtek, am napjainkra profiljuk atalakult és elsésorban
szolgaltatasokat kinalnak Ttgyfeleiknek, ilyenek az IBM és Fujitsu. A vildg 10
legnagyobb internetes cége 10%-0s novekedést produkalt a valsag évében, 2009-ben.
Sokat elarul az iparagrol, hogy ebben a szektorban a foglalkoztatottak aranya
folyamatosan novekszik. Az OECD orszagok teljes foglalkoztatdsanak tobb mint 20%-
at az IKT iparagban alkalmazottak teszik ki (OECD, 2010).

A vilagvezetd, 20 legnagyobb elektronikai vallalat allitja el elektronikai
eszkozeink felét. Megkdzelitdleg 2 milli6 embert foglalkoztatnak vildgszerte és
Osszesen 700 milliard amerikai dollar arbevétellel szamoltak 2007-ben. (CEA Riport,
2008)


http://www.oecd.org/
http://www.oecd.org/

3. abra: Az IKT szektor megoszlasa gyartas és szolgaltatas szerint az OECD

orszagokban
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Forras: OECD Information Technology Outlook, 2010 (www.oecd.org)

A diagramon lathato, hogy az egyes orszagokban eltéré mértékben van jelen az
IKT 1pardg, mint szolgaltatd ¢és gyartd szektor. Izland példaul kifejezetten a
szolgaltatasra specializalodott (99%), mig a gyartds mindossze egy szdzalékot ér el.
Ebben nagy szerepe van, hogy Izland természeti adottsdgai vonzoak az adatkdzpontok
kialakitasara. A hideg éghajlat lehetdvé teszi az ilyen kozpontok hatalmas
energiaigényli szervereinek koltséghatékonyabb €s kornyezettudatosabb hiitését. Az
OECD orszagokban atlagosan 21,2%-ban van jelen a gyartds, mig 78,8%-ban a
szolgaltatasra koncentralnak. Ennek oka nem mas, mint a gyartas, az elmult évtizedben
torténd egyre gyakoribb kihelyezése a fejlodo, de foként az azsiai orszagokba. A
vilagkereskedelem IKT termékeinek 50%-at az OECD orszagokon kiviil gyartjak
(OECD, 2010).

A kovetkezd fejezetben bemutatom az IKT fogyasztasanak trendjeit, az IKT-bol

szarmazo vilagkereskedelem trendjeit napjainkig.
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Az Informacios és Kommunikacios Technologiak fogyasztasanak

novekedése

Az alabbi fejezetben az IKT-k fogyasztasi trendjeit, a fogyasztas litemének
novekedését, az internet hasznalat terjedését mutatom be, tdblazatok és diagramok

segitségével.

4. abra: Az IKT szektor globalizalédasa
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Forras: OECD Communication Outlook 2009 (www.oecd.org)

2008-ban folyo aron az IKT termékek vilagkereskedelme 3927 milliard US $-t
tett ki 6sszesen. Ennek fele az 4zsiai orszagokbol, foként Kinadbdl szarmazott. Az OECD
orszagokon beliil, folyd aron a computer és periféridk kereskedelme 525 milliard, a
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kommunikécios eszkozoké 387 millidrd, a fogyasztasi elektronikai cikkeké 326

millidrd, az elektronikai alkatrészeké 395 milliard, a mérd- és precizids berendezéseké

241 milliard és az egyéb elektronikai cikkeké 210 milliard US $-nak felelt meg.

Mindekozben az OECD-n kiviili orszagok tigy, mint Kina, India, Oroszorszag és az arab

orszagok valnak az ipardg legnagyobb befektetéivé (OECD, 2009).

1. tablazat: A vilag internet felhasznaléinak novekedése 2000 és 2010 kozott

Internet Users
Population Internet  |Penetration Growth
Users %
World Regions (2010 Users (% 2000-
Dec. 31, of
Est.) Latest Data |Population) | 2010
2000 Table
2,357.3
Africa 1,013,779,050| 4,514,400 110,931,700 10.9 % y 5.6 %
0
42.0
Asia 3,834,792,852 114,304,000 | 825,094,396 21.5%621.8 % ”
0
24.2
Europe 813,319,511 105,096,093 | 475,069,448 58.4 % (352.0 % o
0
1,825.3
Middle East 212,336,924 | 3,284,800| 63,240,946 29.8 % ” 32 %
0
13.5
North America | 344,124,450(108,096,800| 266,224,500 77.4 % (146.3 % y
0
Latin
D 1,032.8| 10.4
America/Caribl| 592,556,972 | 18,068,919| 204,689,836 345 % y y
(1] (1]
n
Oceania /
34,700,201 | 7,620,480| 21,263,990 61.3%(179.0 % |1.1 %
Australia
WORLD 100.0
6,845,609,960 360,985,492 1,966,514,816 28.7 % 444.8 %
TOTAL %

Forras: http://internetworldstats.com/stats.htm
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A fenti tablazatban lathatd az internet felhasznalok korének bdviilése 2000 és
2010 kozott. A masodik oszlopban talaljuk a vildg régidinak becsiilt népességét 2010-
ben. A harmadik oszlop a 2000 év végi adatok alapjan tarja elénk az internethasznalok
lélekszamat az élen Azsiaval, amit Eszak-Amerika és Europa kovetett. A negyedik
oszlopban lathatjuk azt a népességszamot, akik 2010-ben internet felhasznalok voltak.
Itt Azsia megtartotta elsé helyét, de a rangsorban mésodik helyre ugrott Eurdpa, és csak
ez utan kovetkezik Eszak- Amerika. A fentiekbdl kalkuldlhaté a penetracid, az 6todik
oszlop elemei, melyek a lakossag szazalékos aranyaban mutatjak be, hogy hanyan
valtak internethasznaléva a vizsgalt periddus alatt. Az adatokbol lathaté, hogy Eszak-
Amerika és Oceénia lakosai korében terjedt leginkabb az internet hozzaférés. A hatodik
oszlop adatai az internet felhasznalok szdmanak novekedését fejezi ki szazalékos
aranyban. A novekedés iiteme  Afrikdban volt a  legnagyobb, itt
meghuszonnégyszerez0dott az internethasznalok szama, mig vildgviszonylatban
OtszOrosére ndtt ez az arany. Végil a hetedik oszlop az internethasznalok szazalékos
megoszlasat mutatja, 2010-ben. A felhasznalok szama Azsidban a legmagasabb, ami
konnyen belathatd, hisz ott élnek a legtobben. Azonban Eurdpa a masodik helyen all,
mig népességét tekintve csak a harmadik. Valamint Afrika csak az 6todik helyen all,
népességét tekintve hidba a masodik. Ezt az eloszlast szemlélteti az alabbi kordiagram

iS.

5. abra: A vilag internet felhasznaloinak eloszlasa

B Asia 42.0%

Ul Europe 24.2%

B Horth America 13.5%

B Lat Am / Caribb 10.4%
_| Africa 5.6%

[l Middle East 3.2%

B Oceania / Australia 1.1%

Forras: http://internetworldstats.com/stats.htm
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6. abra: A haztartasok havi kiadasai IKT-ra
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Forras: OECD Communications Outlook 2009 (www.oecd.org)

A diagramon a haztartasok IKT-ra forditott atlagos, havi kiadasai lathatok US $-
ban, 2009-ben. A legtobbet a fix kiadasok utdn, a mobiltelefonokra fizetnek, amit az
internet kovet. Franciaorszagban és Japanban atlagosan 60,5 $-t koltenek havonta
mobilra, éket koveti az Egyesiilt- Allamok, Lengyelorszag és Izland 43-47 $ kozotti
Osszegekkel. A vizsgalt orszdgok kozott, a legkevesebbet hazankban forditanak ilyen
célra, 5,69 $-t. Az internetre ennél joval kevesebbet, 17,6 és 3,71 $ kozott osszegeket

forditanak vilagszerte (OECD, 2009).
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Az Informacios és Kommunikacios Technologiai eszkozok

energiafelhasznalasabol szarmazo kornyezetterhelés

Az eléz6kben némi bepillantast nyertiink az IKT-k dinamikus terjedésének
trendjeibe. A kovetkezOkben az IKT-kal direkt vagy indirekt modon kapcsolatba
hozhat6 felhasznalt energia ndvekedéseérdl szeretnék képet adni, valamint az ebbdl
szarmazo CO? emissziorél bemutatni néhany adatot.

Az IKT rendszerek hasznalatabol szarmazé CO? emisszié nem kevesebb, mint a
vilag légikozlekedésébdl. Ha ez a tendencia megmarad, ugy az IKT-ba vetett hit-
miszerint megoldas lehet az iiveghazhatasti gdzok kibocsatdsanak csokkentésére és a
klimavaltozas elleni harcban-, szertefoszlik. Ennek okan a kutatas fejlesztés legnagyobb
kihivasa ma, az IKT-k ’zolditése’. Csak a mobiltelefonok hasznalatat lehetové tévo
halézati rendszerek €s adatkdzpontok 60 milliard KWh dramot fogyasztanak évente
mely 130 milli6 tonna CO* emisszidval ekvivalens. 2008-ban a vilag elektromos aram
fogyasztasanak 3%-a szarmazott az IKT-k hasznalatabél, mely a vilag CO?
kibocsatasanak 2%-aért felelds. A novekedési trendeket figyelembe véve ez az arany

mar 2030-ra megduplazdodhat. (Fettweis és Zimmermann, 2008)
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7. abra: Villamos energia veszteség az adatatvitel és elosztas soran vilagszerte
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Saurce: OECD Infarmation Technalogy Qutloak, 2010

Forras: OECD Communication Outlook 2010 (www.oecd.org)

A fenti abran az egyes orszagok energia vesztesége lathato a hazai
villamosenergia-termelés szazalékaban. Az eredmények a Nemzetkozi Energia Hivatal
adatai alapjan sziilettek. A vildgon eldallitott dsszes villamos energia megkozelitdleg
8%-a karba vész. Az OECD orszagokban ez az arany 6%. A nem OECD orszagokban
11%. A vizsgalt orszdgok koziil Indidban a legkevésbé hatékony az energia
felhasznalds, 25%-0s veszteséggel, mig az energiat leghatékonyabban felhasznalod

orszagok Japan és Korea, 4% veszteséggel.
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8. abra: Az IKT-k kategoriak szerinti globalis CO2 emisszidja %-ban

Servers and data
centres
15%

Communications TVs and
networks and peripherals

equipment 46%
17%

PCs and
peripherals
22%

Forras: OECD Communications Outlook 2009 (www.oecd.org)

A diagram az IKT-k gyartasabol és hasznalatabél szarmazé CO® emisszio,
termékkategoridk szerinti megoszlasat tarja elénk szazalékos aranyban, a termék-
életciklus alatt. Az IKT-k gyartasabol és felhasznalasabol szarmazd osszes CO?
kibocsatas mintegy 1160 millié tonnara tehetd. Ebbdl a televiziok és perifériak 530, a
személyi szamitogépek és perifériak 260, a kommunikacids eszkdzok és halozatok 200,
mig a szerverek és adatkézpontok 170 millié tonna CO* emissziot generalnak (OECD,
2009).

A kovetkezd abran az adatkdzpontok éves energiafogyasztasanak novekedését
lathatjuk TWh-ban, 2000 és 2005 kozott, Amerikdban, Nyugat-Eurdpaban, az azsiai és
Oceaniai térségben és a vilag fennmaradé részein. Az adatok a hiités energiafogyasztasat

is tartalmazzak.
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9. abra: Az adatkozpontok energiafogyasztasanak novekedése 200 és 2005 kozott
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Forras: Fettweis és Zimmermann 2008, ICT Energy Consumption- Trends and

Challenges

2008-as joslatok szerint 2010-re az adatkdzpontok (Data Centers) 80%-a teljes
miikddeési és hiitési kapacitdson operalnak. A teljesitmény ¢€s a hiités, azota is kozponti
téma, hisz az ebbdl szdrmazd szén-dioxid kibocsatds, az tgynevezett szénladbnyom

(carbon footprint) hamar megeldzi majd a légikozlekedését (Jenkin et al.2010).
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Az Informacios és Kommunikacios Technoldgiak energiaigénye a teljes

termék-életciklus alatt

Ahhoz, hogy teljesebb képet kapjunk az IKT energiafogyasztasarol és az ebbdl
szdrmazo kornyezetterhelésrdl, valamint CO? emissziorol, meg kell vizsgalni a teljes
termek életciklust.

A tovabbiakban kiilon fejezetekben targyalom az életciklus egyes szakaszait, a
gyartastol a haszndlaton at, a hulladékka valasig. Vizsgalatomat minddssze néhany, a
leggyakrabban emlegetett IKT eszkdzre fokuszalom, mint monitorok, laptopok, asztali

gépek, PDA-k ¢és mobiltelefonok.

Az IKT-k gyartasanak energia sziikséglete

Az IKT fejlédésével olyan hardver termékek sziilettek, melyek gyorsan
novekednek funkcionalitasukat és kapacitasukat tekintve. Ezzel egy sor 1) alkalmazést
téve elérhetdové a felhasznalok szamara. A fejlodés kovetkeztében az energiafogyasztas
funkcionalis egységenként csokkent, habar ezek az egységek termékenként egyre
novekvo kapacitasukkal Gijabb és Gjabb alkalmazésokat tesznek lehetdve, elérhetdvé.

Mig 15-20 éve egy szamitogép nem volt sokkal tobb egy irogép és szdmologép
kombinacidjanal, ma egy atlagos asztali szamitégép videokamera, hi-fi, radio, TV
kommunikécids eszkdz, ide értve az e-mailt, faxot, (video-) beszélgetést €s még
sorolhatnank. Ez az irdnyt fejlédés egy Uj felhasznaldsi modhoz vezetett, ami
elkeriilhetetleniil megnovelte az energiaigényt. (Ole Willum,2008)

Az IKT eszk6zok otthoni hasznalatanak energiafogyasztasa leolvashatdé a
villanyérar6l. Azonban ez nem a teljes energiaigény, ugyanis a gyartas, a teljes
¢letciklus alatt torténd szallitas és a hulladékka valt termék is energiafogyasztassal jar.
Egy masik aspektusbol kozelitve maga a haszndlat is tobb energiafogyasztassal jar, mint
amit a villanyorankon latunk. Az internet hasznélatat lehetdvé tevd adatkdzpontok
operaldsa, a rengeteg szerver és haldzat, az ezek miikodéséhez elengedhetetlen hiités

mind energiafogyasztassal jar.
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Ahhoz, hogy a termék energiafogyasztasa dsszehasonlithato legyen az életciklus
kiilonboz6é szakaszain- gyartds és szallitds, felhasznélds, hulladékka valas- egységes
mértékegységre van sziikség. A kovetkezOkben hasznalt egységes mértékegység a
primerenergia felhasznalas MJ-ban. Ez a primer energia bruttoban értendd, hisz a
felhasznalas hatékonysaga nem 100%-o0s. Ennek kovetkeztében 2,5 MJ primer energia
sziikséges 1 MJ villamos aram eldallitasahoz. Osszehasonlitdsképpen egy atlagos, 4 f6s
Déan haztartds megkozelitdleg 5000 KWh aramot fogyaszt évente, ami 45000 MJ
primerenergia fogyasztassal ekvivalens. (1IKWh=3,6 MJ 5000 KWh=18000 MJ
—>18000 MJ villamos energia eldallitasahoz 18000x2,5= 45000 MJ primer energia
sziikséges) (Ole Willum,2008)

Egy IKT termék-¢letciklus alatti energiafogyasztasa, a felhasznalds szakaszat
nem beleértve, a gyartas szakaszaban a legintenzivebb.

A kovetkezd tdblazatban a PC monitorok gyartdsanak primer energiafogyasztasat

lathatjuk.

20



2. tablazat: A gyartas energiaigénye a PC monitorok esetében

Primary Energy
Equipment Consumpzion Year data
(MJ/Unit)
CRT Screen, Size not specified 1445 2001
LCD Screen, Size not specified 653 2001 ‘
CRT Screen 17” 1410 2005
LCD Screen 17” 1225 2005 ‘
CRT Screen 15” 979 2000
TFT Screen 15” 5940 2000
TFT Screen 17” 7850 2000
CRT Screen 17” 18538 2001
TFT Screen 15” 1989 2001

Forras: Ole Willum, (2008) Residential ICT related energy consumption which is

not registered at the electric meters in the residences

Az eredmények LCA tanulmanyokbdl szarmaznak. A CRT monitorok
gyartasanak energiaigénye lathatdéan magasabb, mint az LCD vagy TFT monitoroké. Az
elébbiek gyartdsa mara mar meg is szlint, az utdbbi két tipus, a mara mar elterjedt
sikképernyds monitorok. (Ole Willum,2008)

A kovetkezo tablazat a laptopok gyartasanak primer energiafogyasztasat tarja elénk.
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3. tablazat: Laptopok gyartasanak energiaigénye

Primary Energy
Equipment Consumption Year data
(MJ/Unit)

Laptop 3710 2001
Chips and Microchips 2300 2001 ‘
PWB 408 2001
Bulk Materials 1002 2001 ‘
Laptop with 15” LCD 1368 2005
Laptop with 14” TFT LCD 1868 Publ. 2005

Forras: Ole Willum, (2008) Residential ICT related energy consumption which is

not registered at the electric meters in the residences

A személyi szamitogépekhez képest, a laptopok gyartdsanak energiaigénye
alacsonyabb. Ez egy kicsit meglepd, foleg ha tisztdban vagyunk azzal, hogy a
mikrocsipek és félvezetdk gyartdsa a leg energia intenzivebb az alkatrészek kozott.
Tovabba, mivel a laptopok komplexebbek ¢és Osszetettebbek, mint egy asztali gép, igy
nagyobb energiaigényt feltételezhetnénk. (Ole Willum,2008)

A kovetkez0 tablazat a nyomtatok €s multi-funkciondlis eszk6zok gyartasabol és

szallitdsabol szarmaz6 energiaigényt mutatja be.
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4. tablazat: Nyomtatok és Multifunkcionalis késziilékek gyartasanak

energiaigénye
Primary Energy Year
Equipment
Consumption (MJ/Unit) data
Printer, average weight 20 kg 11540 2001
EP-copier MFD, monochrome, Basic 877369 2005
workgroup
EP-copier MFD, colour, Advanced 14639 2005
workgroup
EP-Printer SFD, monochrome, Standard 2861 2005
Laser Printer
EP-Printer SFD, colour, Advanced 4973 2005
Laser Printer
1J-Printer, MFD, personal 1528 2005

Forras: Ole Willum, (2008) Residential ICT related energy consumption which is

not registered at the electric meters in the residences

Osszehasonlitva a bemutatott tablazatokat, arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a ma mar nem gyartott CRT monitorok utdn a nyomtatok és multifunkcionalis
eszkozok gyartdsa jar a legnagyobb energiafogyasztassal, ket kovetik a sikképernyds
monitorok, majd az asztali gépek és laptopok. Nem feledkezhetiink meg azonban a
kisebb IKT eszkozokrdl sem, melyek gyartdsa szintén jelentds mennyiségii energia
felhasznalasaval jar. Egy PDA gyartasa 499 MJ, egy mobiltelefon 111 MJ primer
energiat igényel. (Ole Willum,2008)
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A kovetkezd alfejezetben a gyartas energiafelhasznaldsdbol szarmazo
kornyezetterhelést, valamint az ennek csokkentésére tett torekvéseket mutatom be.
Kiilon alfejezetben emlitem az Oko-design fogalmat, mely a termék tervezésénél

hivatott megeldzni illetve csokkenteni a kornyezetterhelést.

Az IKT-k eléallitasaval kapcsolatba hozhato kornyezetterhelés

csokkentésének lehetosegei

Az IKT-nak meghatdroz6 hatasuk van egy szervezet Okoldgiai ldbnyomara.
(Jenkin et al. 2010). Az informacios technologidk ¢€letgdrbéje relativ rovid, példaul egy
laptopé 3-4 év, mig egy kiépitett halozaté 5-7 év, igy a gyartasbol és artalmatlanitasbol
szarmazd kornyezetterhelés, illetve a hasznalatbol szarmazd energiafogyasztas és az
ezzel parhuzamba hozhat6é szén-dioxid kibocsatas is jelentds hatast gyakorolhat adott
szervezet Okoldgiai labnyomaéra (Jenkin et al. 2010). Ugyanakkor a vilagvezetd
elektronikai vallalatok kiilonds figyelmet forditanak a fenntarthatosdgra ¢és
kornyezettudatos megoldasok alkalmazdsira nem csak kornyezeti, de iizleti
megfontolasok miatt is. Erre néhany példa, hogy minden egy millié dollar bevételre
vetitett elektromos aramfogyasztas 5-25%-kal csokkent az elmult néhany év alatt (CEA
Riport, 2008). Radikalisan csokkentették a nyersanyag felhasznéalasukat, valamint
visszaveszik termékeiket és lerakas helyett ujrahasznositjdk, illetve eladjdk a szamukra
hasznalhatatlanna valt anyagokat mas cégeknek, akik azt nyersanyagként hasznaljak fel.

e Az egyik vallalat 2003 és 2007 kozott az egy alkalmazottra esd villamos
energia felhasznalasat 58%-kal csokkentette, mikdzben alkalmazottainak
szama 60%-kal nétt.

e Egy masik, az egy millio dollar bevételre esd villamos energia
fogyasztasat 46%-kal csokkentette, mikdzben teljes arbevétele 43%-kal
nott.

Ez a két cég Gsszesen 223000 tonna CO? 1égtérbe keriilését akadalyozta meg, ami nem
kevesebb, mint ha 51000 aut6 egy évre eltlinne az utakrol. (CEA Riport, 2008)
A kornyezetterhelés csokkentésében az irodaépiiletek kialakitasanak is

jelentéségteljes szerep jut. A LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
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¢épiiletek atlagosan 25-30% energiat képesek megtakaritani négyzetméterenként. (CEA
Riport, 2008)

Az Oko-design

A termékfejlesztésben, kornyezetvédelemmel kapcsolatos kovetelmények
meghatarozdsa nem csak kornyezeti, de iizleti szempontbdl is nagyon fontos. A
legfontosabb cél a karos kornyezeti hatdsok csokkentése a folyamatos
fogyasztasndvekedés mellett. Az Oko-design egy kornyezettudatos szemlélet beépitése
a termékfejlesztésbe. Az Oko-design f6 célja a termékek és szolgaltatasok fejlesztése
ugy, hogy azok fenntarthatoak legyenek, csokkentve a termékek kdrnyezetterhelését az
egész ¢letciklus alatt. Figyelmet fordit a fogyasztoi kovetelményekre, mind
funkcionalitds, mindség, biztonsag, koltségek, gyartas, ergonomia ¢és esztétikum
szempontjabol (Gurauskiené¢ és Varzinskas, 2006).

Néhany gyakorlatban alkalmazott eljardsnal mar mérhetd a termék

kornyezetterhelésének csokkenése. Erre a legjobb példa a miniatiirizalas.

4.6 kg 770 g ATS5 g 100 g
( 2.5% )

1586 1987 1992 2008

Forras: Mario Tobias, 2008

Ahogy a telefonok, ugy egyre tobb elektronikai eszkdz, computer, kamera esetében
figyelhetd6 meg, hogy méretiik egyre kisebb, egyre konnyebben hordozhatdak és
okologiai labnyomuk is zsugorodik. Ennek oka konnyen belathatd, hisz a kisebb
termékek kevesebb nyersanyagot igényelnek, kisebb a szallitasi koltségiik, és az ehhez
sziikséges energiaigényilk, a gyartdshoz sziikséges tér igényiik. Gyakran kevesebb
energia felhasznalasaval jar maga a késztermék hasznalata, ujrafelhasznalasa és
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Gijrahasznositisa is. Az Oko-designhoz hozzatartozik a termék csomagolasanak
optimalizaldsa is, mely tovabb csokkenti a nyersanyag igényt. Ezek a 1épések mind
hozzajarulnak az alacsonyabb CO* emissziéhoz.

Az Oko-design kapcsan tdbbféle tanGsitvany is igyekszik elejét venni a
kornyezetterhelésnek ¢s informdlni a fogyasztét az adott termék kornyezetbarat
jellemzdirdl, a termék megvasarlasa esetén megtakarithat6 energia nagysagardl. Néhany

példa az ilyen torekvésekre:

1. A ’Green Electronics Council’ (GEC) felallitott egy értékelési rendszert,
az ugynevezett EPEAT-ot (Electronic Product Environmental
Assessment Tool), mely 8 kategoridban, 51 kdrnyezeti kritérium mentén
értékeli a termékeket nyersanyag felhasznalas, hosszu élettartam és
csomagolas tekintetében. 2007-ben, ezzel a tanusitvannyal ellatott
termékek 75,5 milli6 tonnaval csdkkentették az elsddleges nyersanyag-,
és 3220 tonnaval a toxikus anyagfelhasznalast. Mig a villamos energia
megtakaritas elérte a 42,2 milli6 KWh-t, ami 3,7 milli6 amerikai

héaztartas egy évi aramellatasaval ekvivalens. (CEA Riport, 2008)

2. Az ENERGY STAR egy olyan tanasitvany, mely az
energiahatékonysagra fokuszal. 2006-ban megkdzelitleg 35 millid ezzel
a cimkével megjeldlt televizidt, monitort, audio és vided berendezést
adtak el az USA-ban. A fogyasztok ezekkel a termékekkel
megkozelitdleg 100 milli6 amerikai dollart takaritottak meg, mig kozel
1,4 milliard font CO*-vel kevesebb keriilt az atmoszféraba.(CEA Riport,
2008)

A gyartas soran a vallalatok igyekeznek ndvelni az anyaghatékonysagot,
kevesebb energiat, vizet, kemikalidkat hasznalni, ezzel is csokkenteni a
hulladékképzodést. 11 {6 elektronikai eszkdzoket gyartdé cég 2004 és 2007 kozott
12,3%-kal csokkentette az egy millio dollar bevételre vetitett energiafogyasztasat.
Ugyanebben a periddusban a 10 legnagyobb vallalat koziil 7, 2-33%-kal csokkentette,
mig 3, 2-28%-kal novelte az liveghazhatasu gazok kibocsatasat. (CEA Riport, 2008)

Ebbdl is lathatd, hogy még komoly kihivasok elétt all az iparag, mely nagy
erdfeszitéseket kivan.
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Az IKT eszkozok hasznalatanak energiaigénye

A kovetkezOkben a mar korabban vizsgalt termékek gyartasanak energiaigényét,

a hasznalatuk soran elfogyasztott energiaval dsszehasonlitasban mutatom be.

5. tablazat: IKT eszkozok hasznalatanak energiaigénye a gyartas energiaigényének

aranyaban

Compared item Use/Manufacturing Year
Desktop computer 0,3 1998-2001
Refrigerator 8,0 1998-2001
Most appliances >1 1998-2001
CRT Screen 17” 0,1 2001
LCd Screen 15” 0,4 2001
Desktop computer ( Control 2,9 1998 or earlier
Unit & 15” CRT
Home Desktop PC 3,8 2005
Laptop at home 2,7 2005
LCD at home 2,7 2005
CRT at home 5,0 2005
ICT equipment 1-6 2004
Printer excl. paper 0,5-6 2005
Printer incl. paper 1-62 2005
PDA 0,42 2004
Cellular phone, UMTS 0,07 Publ. 2006

Forras: Ole Willum, (2008) Residential ICT related energy consumption which is

not registered at the electric meters in the residences

Mivel a hasznalat soran bekdvetkezd energiafogyasztas nagymértékben fligg az

IKT eszk6zok hasznaldinak magatartdsatol, igy a fent lathatd hasznalatbol eredd

energiafogyasztas atlagra vetitett becsléseken alapszik.
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Lathato, hogy az Ujabb tanulmanyok szerint a szamitégépeknél, laptopoknal,
illetve a monitorok otthoni hasznélatdnal a hasznalat energiafogyasztasa tobbszordse a
gyartasénak. Az IKT eszkozok hasznalat soran bekovetkezd energiafogyasztasa 1-6-
szorosa a gyartasénak. Ez nem igaz a PDA-k és mobiltelefonok esetében, aminek egyik
magyarazata, hogy e termékek 4tlagos élettartama meglehetdsen rovid. Egy
mobiltelefoné 4tlagosan egy év, mig egy PDA-é harom. Igy a hasznalat
energiafogyasztasa nem szamottevo a gyartdséhoz képest a termékélettartam alatt, hisz a
fogyasztok igen siirlin lecserélik ezeket a késziilékeket, altalaban nem meghibasodas
miatt, hanem egyszerlien megunjak a régit és Gjra cserélik, ami tobbet tud vagy csak
divatosabb. A masik magyardzat a legjabb ilyen kicsi, hordozhato késziilékek
hatékony teljesitmény menedzsmentjében rejlik, mivel az energiafogyasztds szorosan
Osszefiigg az akkumulatorok élettartamaval és hatékonysagaval. (Ole Willum,2008)

A General Electric megallapitotta, hogy egy termék kornyezetbarat jellemzdinek
90%-a a tervezésbdl fakad. A tervezés egyik legspecifikusabb része, a termék
hasznalatabol szarmazd energiafelhasznalas csokkentése, mely minden elektronikai
vallalat célja. Erre néhany gyakorlati példa (CEA Riport, 2008):

e A Panasonic példaul 2000 6ta, 96%-kal csokkentette a plazma televizidi
standby tizemmod alatti energiafogyasztasat, ezzel hozzajarulva mintegy
3,6 milli6 KWh dram megtakaritdsahoz a fogyasztdi oldalon.

e A Seiko Epson nyomtatdi négyszer kevesebb dramot fogyasztottak 2006-
ban, mint 2000-ben. A CRT-ket felvaltdé LCD monitorok 30%-kal
kevesebb energiat hasznalnak monitoronként.

e A Lenovo cég még ezen is talmutat, és monitorai 33%-kal
energiahatékonyabbak, mint mas LCD képernydk. Az Intel Core 2 Duo
processzora kozel tizszer kevesebb energiat hasznal, 40%-os
teljesitménynovekedés mellett, mint a 18 honappal korabbi modellek. A
vallalat erdfeszitéseinek koszonhetéen ma egy processzor eldallitdsdhoz
kevesebb, mint 10 gallon, azaz 44-45 liter viz sziikséges, mig
Osszehasonlitasképpen egy farmer nadragéhoz 1800 gallon.

¢ A mobiltelefon gyartok kozott a Nokia élen jar az energiatakarékos toltok
terén. 2007 majusaban az elsé cég volt mely beépitette a telefonjaiba azt
az alkalmazast, mely figyelmezteti a hasznalot, hogy vegye le toltésrdl a

késziiléket. Ha vilagszerte minden Nokia felhasznald ennek megfeleléen
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iddben levenné a késziilékét a toltérdl, annyi energiat takaritandnak meg,

mely elegendd lenne 100.000 atlagos méretli eurdpai haztartdsnak.

Az IKT eszk6zok energiafogyasztasdnak meghatarozdsa azonban nem olyan
egyszerli, mint amilyennek elsd pillantasra tlinik. A telekommunikaciot lehetéveé tevd
adatkdzpontok  és  infrastruktirdk  kiépitése ¢és lizemeltetése is jelentds
energiafogyasztassal jar. Egy datlagos fogyasztd, aki 1Mbit/s sdvszélességli internet
hozzaféréssel rendelkezik, évente atlagosan 47 GB adatforgalmat bonyolit le és 66
KWh dramot, azaz 595 MJ primer energiat fogyaszt évente. Az UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) infrastruktiraja a hardver eszk6zok gyartasat is
beleértve, 5397 MJ primerenergiat fogyaszt GB-onként. 10 MB adat létesitése, tarolasa
és atvitele 1 kg szén elégetésébdl szarmazd energiamennyiségnek felel meg. A
kommunikécios infrastruktira hardver eszkozeinek gyartasdhoz felhaszndlt energia
csekély mértékli a rendszer miikodtetéséhez sziikséges energiamennyiséghez képest.
Ezeket a megfontolasokat is szamba vetve, az IKT hasznélatdbol eredd
energiafogyasztas legalabb 12-szerese a gyartas energiafelhasznéalasanak. (Ole Willum,

2008)

A Kkisebb, hordozhaté IKT késziilékek toltésbol szarmazé villamos

. o1
energia fogyasztasa

A fogyasztasi elektronikai eszkozok feleldsek a haztartasok elektromos aram
fogyasztasanak kb. 10%-aért, az Egyesiilt Allamokban. Megkézelitdleg 2 milliard
elektronikai eszk6z van hasznalatban csak az USA-ban. A fogyasztasi elektronikai
eszkozok energiaigényének allandé novekedésével szamolhatunk az elkdvetkezd
évtizedekben, ami konnyen belathatd, ha korbetekintiink az IKT felhaszndlasanak

terliletein. Egyre tobben, egyre nagyobb szamban hasznalnak ilyen jellegli eszkdzoket.

1. ' McAllister, J. A., Farrell, A. E., (2007) Electricity consumption by battery-
powered consumer electronics: A household-level survey, Energy & Resources
Group, Vol.32, pp.1177-1184
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Az elektronikan beliil a legdinamikusabban névekvd, ugyanakkor legkevésbé
tanulmanyozott teriilet a hordozhat6, feltdlthetd elektronikai cikkek teriilete, melyeket
energiafelhasznalds szempontjabol az energiatakarékos kategoriaba sorolhatunk. A
gyartok leginkabb a mobil telefonok, PDA-k ¢és notebookok energiaigényének
optimalizéldsara forditanak sok energiat, hogy minél tobb alkalmazas elérhetd legyen
rajtuk. Ugyanakkor kevesebb energidt forditanak a toltdk fejlesztésébe, javitdsdba. Az
olcso, egyszerll toltdk hasznalata soran rengeteg energia megy karba azzal, hogy ha
bedugva hagyjuk késziilékeinket, azok dramot fogyasztanak, fliggetleniil az elektronikai
eszkoz feltoltottségének szintjétdl. A hordozhatd, feltdlthetd eszkdzeinket, mint
mobiltelefon, PDA, MP3 lejatszok és még sorolhatnam, rengeteget hasznaljuk. Ezt
belatva konnyen eljuthatunk addig a kdvetkeztetésig, hogy kis hatékonysagndvelés a
toltok terén, egész jO megtériiléshez vezet a villamos dramfogyasztasban

Tobb mint 350 millié akkumulator keriil forgalomba évente az USA-ban, ebbdl
kb. 43 milli6 az eladott vezeték nélkiili telefonok mellé jar vasarlaskor. Harom
kiilonboz6 allapotot kiilonboztethetiink meg a toltés kapesan. Ezek a kovetkezok:

o Toltés nélkiili lizemmodd: A toltd maga be van dugva, de a feltdlteni
kivant késziilék nincs racsatlakoztatva. Ez a szoban forgo
energiafogyasztasnak (haztartasok elektromos aram fogyasztisanak kb.
10%-a) a 10%-4at emészti fel.

e Toltés lizemmodd: Az adott késziilek toltddik. Ez relativ rovid id6. A
szoban forgd energiafogyasztds mindossze 15%-a adodik a tényleges
toltésbdl. Ebbodl logikusan kovetkezik, hogy amennyiben figyelmet
forditanank az elektronikai eszkdzeink hasznédlatanak mikéntjére, az
ebbdl szarmazo6 energiafogyasztast 15%-ra tudnank csokkenteni. Vagyis
85%:-ot sporolhatnank.

o Toltés feltoltddés utan (standby): Ez az a sokunk szdmara ismert
szituacio, amikor felt6ltés utan rajta hagyjuk a késziiléket a toltén. Ez a
mod hasznélja a tényleges toltés utan a legtobb energiat, ami lényegében
pazarlas. A szoban forgd energiafogyasztas 75%-at teszi ki. A legtobb
energiat akkor fogyasztjuk, amikor a késziilékiink mar fel van toltve.
Korabbi kutatasok kimutattak, hogy az évi elektromos aram felhasznalés

9%-a tudhat6 be standby tizemmodnak.
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2006-ban, az USA-ban hozzavetdlegesen tobb mint 106 millié kis méretii, elektronikai
eszkoz volt jelen, csak a haztartdsokban. Ezekbdl minden adott iddpontban legalabb &t
talalhat6 a fent felsorolt izemmodok egyikében, vagyis dram alatt, energiat fogyasztva.
A jobb mindségli akkumulatortoltdk képesek energia megtakaritasra a toltés
barmely szakaszaban. Az erre vonatkozé stratégiak az id6zités alapti megkozelitések, a
tobb 1épcsds toltdk és az ugynevezett intelligens tolték, mind kifinomult algoritmusokat
hasznalnak a taltoltddés ellen valamint az akkumulator élettartamat is novelhetik. Ez
utobbi azért is fontos, mert a hulladékka valt akkumulatorok veszélyes hulladéknak

szédmitanak és artalmatlanitdsuk nem megoldott.

Az IKT hasznalatabol szarmazo kornyezetterhelés csokkentésének

lehetoségei

A mai hatalmas szervezetek ¢€s vallalatok termelékenységiik biztositasa
érdekében ndvekvé szamban haszndlnak Informaciés ¢és Kommunikéciods
Technologiakat, melyek konnyebben atlathatova, nyomon kovethetdvé és iranyithatova
teszik miikodésiiket, ezzel hozzajarulva versenyképességiikhoz. Az IKT-k hasznalata
robbanasszertien novekszik, kétszer olyan {itemben, mint a vildg bruttdé osszterméke. A
legtobb esetben a felhasznalt energianak tobb mint a fele karba vész, a rosszul
megtervezett, alacsony hatékonysdgi IKT-k miatt (Jenkin et al. 2010). A
kovetkezOkben egy japan példan keresztiil mutatom be, hogyan fordithatoék az IKT-k a
kornyezetvédelem javara a Fujitsu altal felallitott kornyezettudatos tantsitasi rendszert

alkalmazva.
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A kornyezettudatos megoldasok tanisitasi rendszere — Japan’

A Kyotoi Egyezmény elsd periddusa szerint Japan kotelezettséget vallalt arra,
hogy szén-dioxid (CO?) kibocsatasat 6%-kal csokkenti az 1990-es évhez képest.
Azonban el8zetes kalkulaciok 1371 millio tonna teljes CO® emissziot feltételeztek
2007-re, ami az 1990-es évhez képest 8,7%-0s novekedést jelent. Ennek kovetkeztében
Japannak 2012-ig 15%-o0s CO* emisszi6 csokkentést kell kiviteleznie.

Az Aaltalanossagban vett kereskedelmi, szolgaltatoi szektorbol és az irodai
tevékenységekbdl szarmazo szén-dioxid kibocsatas a viszonyitasi évhez képest 41,7%-
kal nétt, igy elérte a 233 milli6 tonnat. Ezt szdmos indokkal magyaraztak. Ilyen volt az
iroda helységek szamanak ndvekedése, ami egyenes aranyosan vezet a légkondicional6d
berendezések, a vilagitd eszkozok, az elektromos aram és nem utolsd6 sorban a
kiilonb6z6 informécios technoldgiai berendezések szaméanak novekedeéséhez, mely mind
megnodvekedett energiafogyasztast és CO? kibocsatast eredményeznek. A kereskedelmi
szektorban, ahogy a vallalatok profilja egyre inkabb atalakuloban van és szolgaltatoi
arculatot 6lt (ASPs- application service providers, SaaS- software as a service), egyre
nagyobb teret hdditanak az internetes adat kézpontok (Internet data centers), melyek a
cégek operativ miikodésének alap feltételei. Az ilyen irdnyt fejlédés, kiilonds tekintettel
az adatkozpontokra, jelentdsen novelik az energiafogyasztést.

A japan gazdasagi minisztérium kalkulaciokat végzett arra vonatkozolag, hogy
az informacids technologiai eszk6zok €s az adatkdzpontok energiafogyasztasa, mig
2006-ban a teljes elfogyasztott energia 5%-at tette ki, addig 2025-re ez
megotszordzédhet és 2050-re meg tizenkét szerezddhet a 2006-os évhez viszonyitva.
Annak érdekében, hogy csokkentsék az adatkdzpontokbél szarmazo CO® kibocsatast, a
serverekre és egyéb IKT-1 eszkozokre vonatkozo energia megtakaritasi intézkedések
elkeriilhetetlenek. Ugyanakkor azok a részlegek vagy vallalatok, melyek IKT
eszkozokkel dolgoznak, nagymértékben javitjdk az tlizlet operativ miikodésének

hatékonysagat, igy kozvetett modon jarulnak hozza a CO* emisszio csokkentéséhez. A

1. ? Takafumi H., Kenichi 1., Hidefumi U., Michinori K., (2009), Environmental
Load Reduction by ICT, , Fujitsu Science. Technology. Journal., Vol.45, No.1,
pp-95-106
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japan belligyi ¢és kommunikdciés minisztérium joslatai szerint, az IKT alapt
szolgaltatasok 2010-re elérhetik a 26,5 milli6 tonna CO” kibocsatas csokkenést.

2004-ben a Fujitsu bemutatott egy kdrnyezettudatos tanusitasi rendszert, mellyel
felderithetSk azok a megoldasi lehetéségek, amik t6bb mint 15%-os CO® kibocsatas
csOkkenést eredményezhetnek a papir felhaszndlasdnak, az emberek és targyak
mozgatasanak, illetve maganak az irodai helység méretének csokkentésével. Erdekes
mod, ezzel a tanusitvannyal ellatott szolgaltatdsi csomagok felkeltették a fogyasztok
érdeklodését is, és kedvezo reakciokat valtottak ki a vevoi korokben.

Ez a kornyezettudatos tanusitdsi rendszer a potencidlis nyersanyag és energia
megtakaritashoz, valamint a hatékonysagnoveléshez vald hozzajarulas tiikrében értékeli
az egyes IKT-i megoldds kornyezetterhelés csokkentését. Egy IKT-i megoldas
lényegében egy folyamat, mely magaban foglalja a tervezést, fejlesztést, miikodést és az
egyes tételek artalmatlanitasat. Igy kezelhetjiik igy, mint egy életciklust. A rendszer
akkor tanisit egy megoldast “kornyezettudatosnak”, ha az legalabb 15%-os CO’
kibocsatas csokkenést idéz eld. A tanusitvany alap gondola, hogy egy informdcios
technoldgiai rendszer bevezetésének hatdsait, kdrnyezeti szempontbdl is vizsgaljak és
ennek megfelelden kornyezeti szabalyozast alkalmaznak. A tanusitvany képes
szamszeriisiteni az IKT bevezetése altal elérhetd papir hasznalat csokkenését, a munka
hatékonysag novekedését, ezaltal vizualizalni a tényleges kornyezetterhelést.

A tanusitasi folyamat elsd része egy kvalitativ értékelés, mely feltarja a vevoi
értéket, a kiemelkedd jellemzoket és technoldgiai erdsségeket. Ebben a szakaszban
olyan, mint egy “Kdrnyezetbarat Megoldas™- ként regisztralt alkalmazas.

Majd ezt koveti a kvantitativ értékelés, mely soran a “Software/Service”
kornyezeti hataselemzéssel szamszeriisitik és Osszehasonlitjak a CO* kibocsatast a
bevezetés eldtt és utan. Ebben a szakaszban 7 faktort vizsgalnak, beleértve a
nyersanyagfogyasztast, az emberi mozgést és az irodai teret. Ezeknek a tényezdknek
direkt vagy rejtett hatasuk van a CO* emissziora. Amikor a papir hasznalat, vagy autd
hasznalat csokkenésérél beszéliink akkor egy az egyben, direkt CO* kibocsatast ériink
el. Habar amennyiben a tomegkdzlekedést vessziik példaként, ott nincs ez a hatas, csak
abban az esetben, ha az emberek szdma és utazasi gyakorisdga radikalisan csokken, és
igy Gjra kell tervezni a menetrendet, ritkitva a jaratokat. Hasonloképp egy irodaban a
munkadrak csokkenése sem lesz azonnal kézzelfoghato az IKT bevezetését kdvetden.
Ebben az esetben rejtett hatasokrdl beszélhetiink. Mindezen tul egy software megoldas
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bevezetése nagy valtozdsokat idéz el6 a munkafolyamatokban ¢és a vallalati
struktiraban.
Az utolsé szakasz nem mas, mint kiadni a tandsitvanyt, amennyiben a CO?

emisszio csokkenés legalabb 15%.

A kornyezeti hatasvizsgalat modszere

A kovetkezOkben leirt folyamat az IKT-k kornyezetterhelésének vizsgalatat mutatja be.

1. A funkcionalis egységek meghatarozasa.

Az els6 lépésben az IKT {6 funkcioi képzik a vizsgalat targyat. Ehhez pontosan meg
kell hatarozni mi az, amit vizsgalni akarunk az adott megoldasban, és meg kell
hatdrozni azt a periddust, amelyben értékelni kivanjuk a rendszert. Azért, hogy a
fogyasztok szamara kézzelfoghato legyen az IKT bevezetésének pozitiv hatasa, vagyis
mérhetd legyen a kornyezetterhelésben bekovetkezett valtozas, legalabb egy évnek el
kell telnie.

2. A masodik 1épésben le kell hatarolni a vizsgalodéas hataskorét és tényeket kell

felsorakoztatni, melyek alatdmasztjak az értékelést.

Ebben a szakaszban meg kell vizsgalni, hogy a bevezetésre keriilt rendszer az lizleti
folyamatok Osszes korabbi tevékenységét helyettesiti-e, vagy csak azok egy részét. A
folyamat egyik legnehezebb része, a kézzelfoghato tények Osszegylijtése, ezért a végsd
dontést tapasztalt, kornyezetterhelést értékeld szakemberek hozzdk meg, egymaéssal
szorosan egyiittmikodve és allando konzultacid utjdn. A vizsgalat hatdskorének
megallapitdsa ¢és az eredmények aldtdmasztisa a legfontosabb szakasz a
kornyezetterhelés értékelésében, igy biztositani kell ra a sziikséges id6t és embert.

3. A kornyezetterhelés szamitasa és az eredmények diagramon vald megjelenitése.
Ebben a lépésben Kiszamoljak a teljes CO® kibocsatast az Osszes kornyezeti hatas
faktorra az ICT bevezetése eldtti periodusra €s utanra. Ebben a folyamatban egy belsd
adatbazis kezeld szoftvert hasznalnak, mely a faktorokat inputként kezeli és
automatikusan megjeleniti a diagramot a bevezetés eldtti és utani eredményekkel.

4. A tanusitvany kiadésa.

Az utols6 1épés a tanusitvany kiadasa. Egy ellenérzolista alapjan, az egyes vallalati

osztalyok illetékesei ellendrzik az emisszid csOkkenés mértékét, s végezetiil a felsd
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vezetés jovahagyasaval az IKT megoldast kdrnyezettudatosnak nyilvanitjak, majd kozzé

teszik a Fujitsu honlapjan.

IPKNOWLEDGE - Egy kornyezettudatosnak minésitett IKT
bevezetése és hatasai

Az IPKNOWLEDGE egy, az 6nkormanyzatoknal hasznalt IKT megoldas, mely
integralja a dokumentumkezelést, pénziigyi szamvitelt, altalanos tigyvitelt, elektronikus
szdmlazast és bérezést. A rendszer bevezetése és haszndlata jelentdsen ndvelte az
adminisztraci6 hatékonysagat. Japanban a bevezetés el6tt egy altalanos szerver alapu
rendszert hasznaltak, a dokumentacid papiron tortént, melynek vezetése nagy emberi
munkabefektetést igényelt. Hatalmas teriiletet igényelt a rengeteg dokumentum térolasa.
Az IPKNOWLEDGE bevezetése altal attértek egy szerver alapu Webes rendszerre,
mely lehetdvé tette az elektronikus tigyvitelt, ami nem csak a munkahatékonysagot
novelte, de papirmentesitette a folyamatokat. Az elektronikus dokumentum téarolas
pedig radikalisan csokkentette a tarold helyek méretét.

CO? emisszi6 6sszehasonlitisa a bevezetés el6tt és utan:

A kovetkezOkben bemutatott eredmények egy koriilbeliil 2500 alkalmazottat
foglalkoztatd Onkormanyzat belsé informécidibol erednek, ahol az elektronikus
formaban torténd tligyvitel elérte a 90%-os szintet az IKT bevezetésének koszonhetden.
A bevezetés eldtt az irodahelység volt felelds a teljes kornyezetterhelés 87,2%-aért, ami
féleg a munkadrak szamabol szdrmazott. Ez az arany 39,9%-ra csokkent a bevezetés
utdn. A papirhasznélatbol szarmazd kornyezetterhelés 6,5-r6l 2,8%-ra esett vissza.
Ellenben az IT-bdl szarmazo energiafogyasztds 4,9-r6l 11%-ra ugrott. A teljes
kornyezetterhelés Osszehasonlitdsa sordn a bevezetés eldtthoz képest, a bevezetés utan
45,4%-o0s csokkenés volt kimutathatd. Ebbdl is lathato, hogy egy megfeleld °zold” IKT
bevezetése kornyezetbarat, ugyanakkor koltséghatékony és munka hatékonysag noveld
is egyben.

A kézzelfoghato, Osszehasonlitdsra és dontéshozatalra alkalmas eredmények
érdekében fontos a kornyezetterhelés vizsgalati modszereinek szabvanyositasa az IKT-

val kapcsolatban. Ehhez kooperaciora van sziikség a cégek, a kormanyhivatalok ¢és
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oktatasi intézmények kozott. Ez azért elengedhetetlen, mert a kiilonb6z6é modszerek
haszndlata, akaratlanul is kételkedésre adnak okot az eredmények tekintetében.
A kovetkezd fejezetben a termék-¢letciklus utols6 szakaszéhoz ¢érve, a

hulladékka valassal kapcsolatos problémakat fejtem ki.

Az EEE hulladék kezelésének problémai és lehetoségei

Az elektromos ¢€s elektronikai eszk6zok (tovabbiakban EEE) hulladékka valasa
csak minimalisan jarul hozza az IKT-k energia mérlegéhez (Ole Willum,2008), igy az
IKT-b6l szarmazo hulladék kornyezetterhelése a fentiektdl eltéréen, nem az
energiafogyasztds novekedésén keresztiil ragadhatd meg leginkabb, hanem a tonnaban
mérheté szemét és veszélyes hulladékkeletkezésén, valamint ezek kezelésének
problematikdjan keresztiil.

A legnagyobb problémat a hulladék mennyiségének exponencialis ndvekedése
jelenti, a lerdvidiilt élet-ciklus kovetkeztében. Evente mintegy 20-50 millié tonna
elektronikus hulladék keletkezik vilagszerte. A telepiilési szilard hulladék mintegy 5%-a
elektronikai hulladeék. Mig a telepiilési szilard hulladék mennyisége 2007 és 2008 kozott
Osszességében csokkent, addig az elektronikai hulladék mennyisége folyamatosan
novekszik. Az Eurdpai Unidban az elektronikai hulladékok évi 3-5%-o0s ndvekedésével
szamolnak (Electronics TakeBack Coalition, 2010). A technolédgia olyan gyors iitemben
fejlodik, hogy hamarabb dobjuk ki elektronikai eszkdzeinket, minthogy megoldas lenne
a keziinkben a hulladék kezelésére. (Eric Webb, 2008)

A kovetkezd tablazat néhany elektronikai eszkoz varhatd élettartamarol ad

képet.
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6. tablazat: Egyes elektronikai eszk6zok varhato élettartama

DURATION OF INITIAL SERVICE LIFE
PRODUCT
(YEARS)
1978-1996: 2 to 4
Desktop Computers®
1990-2004: 3.3 to 4
Laptop Computers® ?to3
CRT Monitors® ' 4
LCD Monitors® 3toB
Keyboards Same a5 Desktop Computers
Computer Mice® 1to 5
Dreskiop Computer Printers’ Itob
Projection Televisions® 7to13
CRT Televisions® Tto13
Cell Phones” 1.5t02.5

Forras: Management of electronic waste in the United States: Approach two
(2007), EPA Riport

Egy asztali gép ¢élettartama 2 és 4 év koz¢ tehetd, hasonloan egy laptopé 2-3 év
kozé. Ennél kicsit jobb a helyzet a monitorok és nyomtatok esetében, melyek 3-8 és 3-6
évig 1is hasznalatban maradnak, miel6tt kiselejteznék dket. A mobiltelefonok
rendelkeznek a legrovidebb életgorbével, ami mindossze 1,5-2,5 év. A relativ gyors
elavulas a hulladékkeletkezés mértékének novekedését idézi eld.

Az e-hulladékbol szarmazo6 leginkdbb szennyezd anyagok a nehéz fémek, az
6lom, melynek égetése soran Olomfiist keriilhet a levegdbe, a kadmium, mely égetés
soran fém-oxid formajaban vizzel érintkezve lug képzddéséhez vezet, a litium, mely
erdsen tlizveszélyes, a higany, a klor, barium-oxid és még szamos egyeéb vegylilet
(Fehér et al.2003). A kovetkezd tdblazat egy mobiltelefon anyagosszetételét tarja elénk
grammban kifejezve. Lathatd, hogy a kordbban targyalt anyagok nagy része

megtalalhat6 benne.
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7. tablazat: Egy mobiltelefon anyagosszetétele

AL AMOUNT EDH‘I::MHED PERCENT OF TOTAL
(GRAMS) MASE
Metais 58 43.8%
Lead i 1 i 0.9%
Aluminum 12 9%
iron 11 8% )
Tin 1 1%
‘Copper i 26 i 19%
Hickel i 1 i %
“Tinc i 4 ] 3%
Sitver 1 0.9%
Mercury 1 1%
Plastics 63 465
“Silica i 5 i 4%

Forras: Management of electronic waste in the United States: Approach two

2007, EPA Riport

A hulladékkezelés probléméjara kiilonbozo lehetdségek allnak rendelkezésre. A
legcélravezetobb megoldéds a termék élettartamanak kitoldsa (’rethink’), mely mar a
tervezés szakaszéban fontos szempont kell, hogy legyen. A hosszabb hasznalat direkt
kovetkezménye, hogy ritkabban kell lecserélni a késziiléket, igy csokkentve a
hulladékképzdédést. A hulladékkeletkezés megelézése (’reduce’), a nyersanyag
felhasznalas csokkentése, tisztabb nyersanyagok hasznalata, valamint az Gjrahasznalat
¢s ujrahasznositds koncepcigjat foglalja magaban. Az Ujrafelhasznéléds (’reuse’) nem
mas, mint a termék eredeti célra torténd ismételt felhaszndldsa. Ennek lehetdségei a
kovetkezdk (Fehér et al.2003):

o Direkt wjrafelhasznaléds: A késziilék minden valtoztatas nélkiil keriil
ujrafelhasznélasra, lényegében tulajdonost cserél. A fejlett vilag
leselejtezett elektronikai eszkdzei, gyakran kerililnek (jra hasznalatra a
fejlédo orszagokban (UNEP, 2005). Ezzel ndvelve a termék-¢letciklusat,
ugyanakkor a felhasznalok szamat is.

e Felujitas, javitas: A késziilék néhany alkatrésze keriil kicserélésre, ezzel

novelve a termék élettartamat, esetenként értékét is. Ebben az esetben bar
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hulladék keletkezik, a hulladékhatas alacsonyabb, mint a teljes
kiselejtezés esetén (Fehér et al.2003).

e Alkatrészként vald felhasznalds: Ha mar a felujitdas tal magas
koltségekkel jar, nem éri meg. Ilyenkor még mindig lehetéség van az ép
alkatrészek ujra hasznalatara.

Azok az alkatrészek melyek mar semmilyen formaban nem hasznalhatok 1jra,

szétszerelésre kertilhetnek. (Fehér et al.2003).

8. tablazat: Elektronikai hulladékok az USA-ban, 2007

Products Total Trashed Recycled Recycling Ratd
disposed**
[miilion of units) {milfion of units| [million of wnits) [by weizht]
Televisions 26.9 20.6 6.3 18%
Computer 2055 157.3 482 15%
Products®
Cell Phones 1403 126.3 14 10%

Forras: Electronics TakeBack Coalition - Facts and Figures on E-Waste and

Recycling, Updated: June 4, 2010

A fenti tablazat elsd oszlopaban lathatjuk az USA-ban, 2007-ben kiselejtezett
televizidk, szamitogépek ¢és kapcsolodd eszkdzok, mint processzor, monitor, notebook,
billentylizet, egér €s egyéb perifériak, nyomtatok, masolok, multifunkciondlis eszk6zok
faxok, valamint mobiltelefonok szdmat milliés nagysagrendben. Ez az oszlop nem
tartalmazza azokat az eszkozoket, melyeket leselejteztek ugyan, de raktaron tartanak.
Mintegy 205,5 millio leselejtezett szamitogép és azzal kapcsolatos termékbdl 157,3
millié kertilt a kukdba €s minddssze 48,2%-at hasznositottak ujra. Az Ujrahasznositasi
arany minddssze 18%. Ennél is rosszabb a helyzet a mobiltelefonok esetében, ahol
140,3 milli6 leselejtezett mobilbdl 126,3 millié végzi kukaban és minddssze 14 milliot
hasznositanak ujra. Itt az ujrahasznositas aranya 10% csupan.

Tovabbi adatok szerint, 2007-ben az USA-ban 29,9 milli6 asztali gépet és 12 millio

laptopot selejteztek le, ami tobb mint 112000 kidobasra itélt computer naponta. Hasonld
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sorsra jutott 31,9 millié monitor is. Osszesen mintegy 400 millié egységnyi elektronikus
hulladék keletkezik évente, és 2008-ban 3,16 milli6 tonna elektronikai hulladékot
selejteztek ki melynek, minddssze 13,6 %-a lett Ujrahasznositva, a fennmaradd
mennyiség lerakdba keriilt vagy elégették (Electronics TakeBack Coalition, 2010).

A fentieken til mintegy 235 millié egységnyi elektronikai hulladékot selejteztek
ki 2007-ben, ami a fogyasztoknal maradt készleten vagy otthonaikban taroljak. Ez a
mennyiség nem tartalmazza a  kiselejtezett ~mobiltelefonokat, ugyanakkor
hozzavetdlegesen 99,1 milli6 TV-t, 65,7 millid6 asztali szamitdogépet, 42,4 millio
monitort, 2,1 milli6 laptopot és 52,2 milli6 nyomtatdt, faxot, masolot és
multifunkcionalis eszkdzt foglal magéban (Electronics TakeBack Coalition, 2010).

Az elektronikai eszk6zok alkotorészei tartalmaznak olyan veszélyes anyagokat,
melyek Ujrahasznositdsa nem lehetséges. Ezeket artalmatlanitani, vagy megfeleld
koriilmények kozott tarolni kell (°disposal’). Egyes 0OsszetevOket a gépi apritast
kovetéen elégetik (’incineration’). Azonban a veszélyes hulladéknak szamitod
alkatrészek esetében erre nincs lehetdség, mert az apritds és égetés soran erdsen
mérgez0 anyagok keriilnének a kdrnyezetbe. Ebben az esetben a kézi szétszerelés vagy
a veszélyes hulladéklerakokban vald tarolds alkalmazhato. A kézi szétszerelés
alkalmaval bizonyos anyagok visszanyerhetok az elektronikai hulladékokbol
(’recovery’). Egy tonna computer hulladékbol tobb arany nyerhetd ki, mint 17 tonna
arany ércbdl. Vagy 10 kg aluminium visszanyerése, a gyartds energiasziikségletének
minddssze 10%-at igényli, 13 kg bauxit melléktermék létrejottét, 20 kg CO* levegdbe
kertilését, 0,11 kg kén-dioxid emisszidjat el6zi meg (Electronics TakeBack Coalition,
2010).

A kovetkezOkben bemutatom az IKT-k hulladékkezelésére vonatkozo

legfontosabb szabalyozasokat.

Az EEE hulladékkezelésére vonatkozo legfontosabb szabalyozasi

mechanizmusok

A vildg szamos orszédgaban felismerték, hogy sziikség van az elektronikai

hulladék kezelésének valamilyen forméban torténd szabalyozésara. Azokban az
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orszadgokban a legstrukturéltabb a szabdlyozasi mechanizmus, ahol az elektronizaltsag
szintje relativ magas, az informatikai eszk6zok hasznalata mindennapos, igy az ebbdl
szarmazo hulladék mennyisége is jelentds. Tobb tényezd is hathat a jogi szabdlyozas

iranti igény megjelenésére (Fehér et al.2003):

e Az informatikai eszk6z0k hasznélatanak gyakorisdga és egy adott orszag
fejlettsége kozott latni lehet némi Osszefiiggést. A fejlett orszagokra
jellemz6, hogy az elektronizéltsdg az élet szinte minden teriiletén jelen
van, a termelésben, az allamigazgatasban, a lakossagi felhaszndlasban. A
fejletlen orszagokat azonban féleg a multinacionalis cégeken keresztiil
éri el az elektronizalddas, bizonyos esetekben az allamigazgatasban is
feliiti a fejét, de nem jellemzd olyan nagymértékben, mint a fejlett

orszagok esetén.

o A felhalmozodott hulladékka valt elektronikai eszkd6zok mennyiségétol
fliggben nyomadst gyakorolhat, vagy kényszeritheti a kormanyzatokat,

hogy megoldast talaljanak a hulladékkezelésre.

e Egyre né azon vdllalatok szdma, melyek nagy hangstlyt fektetnek a
kornyezettudatossagra. A tarsadalmilag felelds vallalat elfogadottsdga
pozitivan hat a vallalat imdsdra és szerepet jatszik a fogyasztok

megnyerésében.

A legismertebb szabalyozasi mechanizmus az Eurdpai Uni6 ’Directive on Waste from
Electrical and Electronic Equipment (WEEE), 2002/96/EC direktivéja, mely az EEE
hulladék begytijtésére, kezelésére, hasznositasara és ujrafeldolgozasara vonatkozik. Ez
az iranyelv azt a célt hivatott elérni, hogy csokkentse a keletkez0 EEE hulladék
mennyiségét és novelje annak Ujrafelhasznalasat és Ujrahasznositasat. Az Eurdpai
Bizottsag 2003-ban fogadta el az iranyelvet, mely az egyes tagallamok elé kotelezd
érvényll elvarasokat allit, ezzel igyekszik javitani minden, az EEE életciklus soran
szerepet jatszo érintett kornyezeti teljesitményét. Beleértve a gyartokat, termeldket,
forgalmazokat és fogyasztokat. Az eredmények nem érhetdk el hatékonyan csak akkor,
ha a tagallamok ko6z6sségi szinten cselekszenek és egységesitik a kordbban sok esetben
ellentmondasos nemzeti szabalyozasukat. Az iranyelv lefed minden EEE berendezést,
melyeket tételesen fel is sorol, tovabba meghatarozza a szelektiven gylijtendd és
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kezelendd alkatrészeket és alkotoelemeket (Fehér et al.2003). Elbirja a gyartoi

feleldsségvallalast, mely a kdvetkez6 kotelezettségeket foglalja magéaban:

e kotelezettség a szoban forgd eszkozok lehetd legnagyobb mértékii

Ujrahasznositasara a szeméttelepeken valo elhelyezés helyett,

e valamint a hulladékkezelés koltségeit a gyartoknak ¢és forgalmazdknak

kell finanszirozni, és ezt ki is kell kényszeriteni,

e az Eurdpai Unio teriiletén értékesitd cégek, kotelesek cimkékkel ellatni
termékeiket, melyek felhivjdk a fogyasztd figyelmét a termék-¢€letciklus
végén az eszkoz szelektiv begylijtésére, fel kell tlintetni a veszélyes
anyagokat is tartalmaz6 EEE hulladék hatdsat a kornyezetre, természetre
és az emberi egészségre, valamint meg kell hatdrozni mely
tevékenységek végezhetok el az egyének altal az tjrahasznositas,

ujrafelhasznalas és artalmatlanitas soran,

10. abra: Az EU WEEE direktivajanak jelolési cimkéje

Forras: http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/6253250.stm

e a cégeknek készen kell 4allni a termék visszavételére és
ujrahasznositasara, torekednilik kell olyan eszk6zok gyartasara,
melyeknek hosszabb az élettartamuk, és az életciklus lejartaval konnyebb
a  szétszerelhet6ségiik, nagyobb ardnyban és  hatékonyabban

hasznosithatok tjra.

Az EU 2004-es hataridovel kotelezte tagallamait a direktiva nemzeti jogba vald

atliltetésére, azonban ez Ciprus kivételével sehol sem tortént meg. Pedig amennyiben az
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IKT eszkoz az eurépai WEEE direktivanak megfeleléen keriil hulladéklerakoba, a
visszanyert energia még csokkentheti is egy kicsivel a teljes energiafogyasztasat a
terméknek (Ole Willum,2008). Az 1999/31/EC ’Landfill Directive’, hulladéklerakokra
vonatkoz6 iranyelv célja az EEE lerakasabdl szdrmazod negativ kdrnyezeti hatasok
megeldzése ¢és csokkentése. A ’Restriction of the use of Certain Hazardous
Substances in Electrical and Electronic Equipment Directive (RoHS)’, bizonyos
veszélyes anyagok hasznalatanak tilalmara vonatkozik. (Forrés:

http://www.redemtech.com/ewaste_emea.aspx)
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Az IKT arnyoldalai- A Jevons- paradoxon

»A Jevons-paradoxon azon a megfigyelésen alapszik, hogy egy természeti
eroforras kiaknazasdban bekovetkezd hatékonysagndvekedéssel gyakran jar egyiitt az
er6forras fogyasztasanak novekedése. A paradoxon kétségbe vonja, hogy a technologiai
elorelépések Onmagukban minden koriilmények kozott a természeti erdforrasok
megdrzését eredményezik.” (York, 2008)

Az IKT-k athatjdk a gazdasdg minden szektorat a fenntarthatosadgra gyakorolt
hatdsuk a mai napig vita targyat képzi. Eredetileg azért keriiltek a fejlesztés
kozéppontjaba, hogy a munka hatékonysagat noveljék. Ahogy id6vel egyre tobb és tobb
ember kezdett el szdmitdgépet hasznalni, megjelent az igény ezeknek az eszkdzoknek a
felhasznal6 barat tovabb fejlesztésére. Nem véletlen az elnevezés: személyi szamitogép
(PC). Az IKT-k egyre inkdbb felhasznald baratok, egyre tobb ember képes hasznalni
Oket, minden nehézség nélkiil. Haszndlatuk jelentds mértékben képes csokkenteni a
tarsadalom altal elhasznalt energiat. Ugyanakkor az IKT maga is energiafogyasztassal
jar. Egészen napjainkig sokan ugy vélekednek, hogy az IKT megoldds lehet a
fenntarthat6sag kérdésére. Lehetové teszi a dematerializaciot, magasabb hatékonysagot
biztosit a gyartasi folyamatoknak és az emberek viselkedését is egy fenntarthatobb
gondolkozas iranyadba mozditja.

Azonban az IKT pozitiv hatdsai nem ilyen egyértelmiiek, ugyanis vannak olyan
folyamatok, melyek ezt megkérddjelezik. Az elsd felismerés arra vonatkozdan, hogy az
IKT ipardg nem olyan ,tiszta”’, mint amilyennek hitték 2007-ben a Gartner Group
elemzésének eredményeképp iitotte fel a fejét, amikor szembesiiltek a ténnyel, hogy az
IKT felelds a vilag energiafogyasztasanak 2%-aért.

A szakirodalom két folyamatra is felhivja a figyelmet. Az egyik a ,,greening of
ICT”, vagyis maganak a technoldgianak a ’zolditése’, a masik a ,,greening by ICT”, ami
abbdl a felismerésbdl fakad, hogy mig az energiafogyasztas 2%-aért felelés maga az
IKT, addig a fennmaradd 98%-ra is jelentds hatast gyakorol. Ez utdbbi kifejezés alatt
értjiik példaul a fizikai termék értékesitésétol vald elmozdulast a szolgaltatasnyujtas
felé, amit az IKT-k demateralizaciés hatdsanak is neveziink. Egy masik példa az
informéciohoz valé hozzaférés elektronikus Uton, vagyis a papir hasznalatanak
mellézése. Azonban az erre vonatkozd elképzelések, a papirmentes irodakrél még nem

valtak valora. Nem lehetiink biztosak benne, hogy az IKT-k rdvidtava eldnyei,
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hosszatavon is bevaltjak a hozzajuk fizott reményeket. Ezért olyan kdrnyezetpolitikat
kell tervezni, ami biztositja, hogy az IKT-k pozitiv hatdssal lesznek a kornyezetre és
elnyomjak a lehetséges visszapattand hatasokat. Szamos lehetdség ismert, mellyel az
IKT-k hozzajarulhatnak a fenntarthatosaghoz. Ugyanakkor szémolnunk kell a
megnovekedett  energiaigény  esetleges  visszapattand  hatdsaival.  Ennek
legszemléletesebb példaja, a fogyasztas. Ha az IKT lehetdvé teszi a gyartas koltségeinek
csokkentését, a termék olcsobba valik, igy noveli a keresletet. A megnovekedett
fogyasztds pedig megnovekedett szennyezéshez vezet. Ezek azok a visszapattand
hatdsok, melyek megnehezitik az IKT-k fenntarthatosdggal kapcsolatos hatdsainak
vizsgalatat és értékelését.

A kérdés, hogy az IKT hozzajarul e a fenntarthatosaghoz kiilonbozoképpen van
megvalaszolva kiilonb6z6 emberek altal. Az optimista szemlélet szerint az IKT levaltja
majd a karos termékeket, a termelékenység néni fog, de a termelés nem. A madsik
oldalon a pesszimistabbak, azt hangsulyozzdk, hogy az IKT maga nagyon
kornyezetszennyez0, lerdviditi a termékélettartamot, ezzel noveli a fogyasztast valamint
rengeteg energiat fogyaszt (Bomhof & Hoorik, 2009).

A visszapattané hatds a viselkedésbeli vagy mas rendszerek valtozasaira
vonatkozik, egy természeti erdforrasok felhasznalasat csokkentd technologiai ujitas,
vagy intézkedés bevezetésének kovetkezményeként. A bekovetkezd valtozasok
csokkentik az intézkedés pozitiv hatdsait. (Bomhof & Hoorik, 2009) Egy bizonyos
teriileten alkalmazott IKT alkalmazdsa gyakran van hatdssal valamely mas teriiletre.
Ezeket a hatasokat a kdvetkezdképp csoportosithatjuk (Hilty, 2006):

o Elsddleges hatasok: Az IKT fizikai létezésének eredményei, mint az elektronikai
eszkozok gyartasanak, hasznalatanak, ujrahasznositasanak ¢és lerakdsanak
kornyezeti hatéasai.

e Masodlagos hatasok: Kozvetett kornyezeti hatasok. Az IKT folyamatokra, - mint
gyartds vagy szallitas - gyakorolt hatasa, €és azok kornyezeti hatdsaiban
bekovetkezd (ndvekedés vagy csokkenés) valtozasok.

e Harmadlagos hatdsok: Ko6zép ¢és hossza tavon, az IKT eszkozok és
szolgaltatasok stabil elérhet6ségébdl szarmazd gazdasagi berendezkedés
kornyezeti hatasai.

A fentiek tiikrében az IKT-k kovetkezd kornyezeti hatisaival lehet szdmolni a jovoben

(Bomhof & Hoorik, 2009):
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Az elsédleges hatasok az IKT-k gyartasdbol és hasznalatabol szarmaznak, mely
energiafogyasztassal jar. Az IKT-k direkt kornyezeti hatdsa negativ. Az
elektronikai eszk6zO0k gyartasa nyersanyag kitermeléssel kezdddik, ami nagyon
anyag ¢és energia intenziv (Plepys, 2002). Mindezen tul a gyartds szamos karos
hatdsat ismerjlik: energiafogyasztds, viz, savas anyagok, fémek, szerves
részecskék, kloridok, toxikus és mas anyagok felhasznalasa ¢€s toxikus anyagok
emisszidja. Az IKT-k az energia felhasznalds ¢és hulladékképzddés kapcsan
jelentdsen hozzdjarulnak az {liveghdzhatdsi gazok emisszidjahoz. Az Osszes
felhasznalt nyersanyag, mely igy is szlikos eréforras, minddssze 2%-a kertil
ténylegesen a termékbe, 98%-a hulladék.

Tovabbd az IKT-k hasznalata rengeteg energiat igényel. Az USA teljes
energiafogyasztasanak 2-3%-a csak az iroddkban hasznalt IKT-nak tudhato be,
melynek novekedése az elkovetkezd 20 évben elérheti az 5%-ot (Kawamoto et
al. 2001). Mindemellett a haztartasok IKT hasznalatbol szarmazo
energiafogyasztidsa is folyamatosan nd. Egy személyi szamitogép Okologiai
labnyoma kézel 1800 m”, mig a hasznalatbél fakadé energiafelhasznalasanak az
Okologiai labnyoma, ennek 1000-szerese. Joval tobb, mint az élet-ciklus barmely
egyéb szakaszan (Plepys, 2002). A nagyobb sebességli kommunikacids vonalak
fejlédése hozzajarul a gyorsabb szamitdégépek iranti keresletnévekedéshez, ami
tovabb noveli az energiafogyasztast. Az internetforgalom minden hat honapban
megduplazodik, a szélessavll internetkapcsolat batoritja az audio-vizudlis
tartalmak letoltését, melyek kapcsan szamitogépek 24 orakat operalnak naponta.
Tovabbd a szamitogép haldzatok tovabbi nagy energiaigényli eszkdzok
alkalmazasat kovetelik, mint szerverek, erdsitok, routerek, adattarolasi
eszkozok. (Plepys, 2002).

A masodlagos, indirekt hatasok, az IKT-k hasznalatabdl szdrmazo hatdsok az
energiafelhasznaldsra, a hatékony gyartdsi folyamatok és {izleti modellek
kialakulaséanak eldsegitésével hozhatd kapcsolatba. A gazdasagi berendezkedés
egyre inkabb elmozdul a szolgaltatasok nyujtadsa felé, melyek nyersanyag
felhasznalas nélkiil sziiletnek. Erre példaval szolgalnak azok a beszallitok, akik a
termék helyett szolgaltatast kinalnak a fogyasztoknak. Egy masik példat képez
az IKT-k ellatasi lancra gyakorolt hatésa, ahol a termék egyszertibb dramlésanak
feltételeit biztositd IKT-nak kdszonhetden, sokat lehet megtakaritani a tarolasra
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kialakitott helyek csokkentésével. Sok kutatd allitja, hogy az elmult évek

gazdasagi novekedése az IKT-nak koszonhetd.

e A harmadlagos hatdsok az IKT-k altal bdvitett kornyezeti hatdsokrol vald
ismereteink kapcsan irhatok le. Példaul a kornyezetiinkrdl valo tudasunkhoz IKT
¢s szenzor alkalmazéasok kapcsan jutottunk hozza. Vildgszerte figyeljik a
természetet és kornyezetiinket IKT programokkal, mint példaul a Global Forest
Watch, vagy szamos egyéb GIS rendszer.

Visszapattan6 hatds akkor kovetkezik be, amikor a hatékonysagndvekedés (ceteris
paribus) 1) keresletet general, ami ellensulyozza vagy felilmulja a nagyobb
hatékonysagbol szarmaz6d kornyezeti eldnyoket. Ezt nevezziikk direkt &rhatasnak
(Plepys, 2002). Az IKT-k hatékony energiafelhasznalasabol szdrmazé pozitiv hatdsokat
elnyomhatja a kereslet novekedésébdl fakadd megnovekedett energiaigény. Az IKT
hasznalatanak terjedése egy negativ folyamattal is egyiitt jar, ez a rematerializacid, azaz
a virtualis informacié CD-re irdsa vagy papirra nyomtatasa (Erdmann et al.2004). Az
IKT-k megnovekedett fogyasztasanak negativ kdrnyezeti hatasai az életciklus utolso
szakaszdban a leginkabb lathatok. Evente mintegy 14-20 milli6 szamitogépet
selejteznek ki, melyeknek 10-15%-at Gjra hasznaljak, 15% végzi szemétlerakokon ¢€s a
maradék a felhasznaloknal marad félre téve (Plepys, 2002).

A kornyezetpolitikdnak igen nagy szerepe van a visszapattané hatasok
kivédésében. A kovetkezOkben olyan intézkedéseket mutatok be, melyek fontos
szerepet jatszanak, ha a cél a kornyezeti hatdsok tényleges csokkentése (Erdmann et
al.2004):

1. Az IKT altali hatékonysagnovekedés a kozlekedésben nem jarhat a keresleti
oldal szabalyozasa nélkiil. Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek
(tovabbiakban IKR) 4ltal elért id6 csokkenés vagy kapacitasndvekedés egyenes
ut a keresletnovekedéshez. Ezekben az esetekben a kornyezeti externaliak
internalizdldsa, az energia és lizemanyag aranak emelése visszafoghatja a
zokkenOmentes utazast lehet6vé tevd utvonalak és menetrendek kialakitasaval,
vezeték nélkiilli internet hozzaféréssel a kozlekedési jarmiiveken, - példaul
vonatokon - tdmogathatja és teheti vonzéva a tomegkdzlekedést. A virtudlis
mobilitds sem vezet dnmagaban jelentds kozlekedési megtakaritdsokhoz, ha nem
¢lvez politikai tamogatéast. A virtualis taldlkozo valdszinlileg a leghatékonyabb
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e- alkalmazés a kozlekedés kornyezeti hatdsainak csokkentésére. Ugyanakkor a
mobil munkavallalok szamanak novekedése potenciadlisan novelheti a
kozlekedés iranti keresletet, ami enyhithetd megbizhatdé és megfizethetd
savszélességli internet biztositasdval, hatékony e-munkat Iehetévé tevo
intézkedések meghozatalaval, e-taldlkozok népszerlsitésével, valamint az
elézdekkel egy id6ben, a kozlekedés koltségeinek ndvelésével.
2. Az IKT-nak fontos szerepe lehet az energia hatékony felhasznéalasaban is,
amennyiben mind a keresleti, mind a kindlati oldalon alkalmaznak erre
vonatkozo szabalyozéasokat.
3. Az IKT-k rovid élettartama nagyban hozzéjarul a hulladékka valt elektronikai
eszkozok felhalmozodéasahoz. Ezért a kdrnyezetpolitikdnak fontos szerepe van a
gyartok Osztonzésében, hosszi é¢lettartami termékek gyartasara, valamint az
Eurdpai Uniods direktivak szigor betartatdsdban, melyek kiterjesztik a gyartoi
felelosséget a teljes termék - életciklusra. Ezzel is 0sztondzve a hulladék
mennyiségének minimalizalasat.
A fenntarthatosdg szempontjabol az IKT-k elé allitott elvarasunk, hogy feloldja a szoros
kapcsolatot a gazdasagi novekedés és a kornyezet degradalasa kozott. Azonban az IKT
¢és kornyezet kapcsolatardl még nagyon keveset tudunk. Gordon Moore torvényének
megfelelden az IKT-k exponencidlis ndvekedésének lehetiink szemtanui. Ez a
novekedés kéz a kézben jar az elektronikai berendezések, hardver eszkozok aranak
csokkenésével, melyek igy elérhetdvé valtak és valnak széles felhasznéloi korokben. A
mai trendeknek megfeleld jelenség, hogy egyre nagyobb teljesitményt és szélesebb
funkcionalitast kapunk ugyanazért az arért, aminek kovetkezménye a megnovekedett
energia €s nyersanyag felhasznalas az IKT hardverek terén. Az IKT termékek és
szolgaltatasok novekvo fogyasztasa és a gazdasagban betoltott szereplik a kornyezetre is
komplex hatast gyakorol, mely hatasok lehetnek pozitivak, negativak vagy semlegesek
(Plepys, 2002). Az 10j technologiak kornyezetre gyakorolt hatdsa nagyban fligg attol,
hogyan hasznaljak 6ket. Nagyon nehéz megjoésolni, hogy milyen moédon befolyasoljak
az IKT-k a fogyasztéi szokasokat, az intézményi és szervezeti strukturdkat, hisz
egyrészrdl a valtozasok nagyon dinamikusak, masrészrdl a rendszer nagyon komplex.

A kovetkezokben Plepys 2002-es publikdcioja alapjan, bemutatok néhany
tertiletet, ahol az IKT térhoditasatol pozitiv kornyezeti hatdsokat vartak, am ez vagy
nem teljesiilt, vagy nem az elvartaknak megfelelden:
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1.

Az elsé ilyen teriilet az irodai papir hasznalat problémakore: Mig néhdnyan azt
vartak az IKT-t0l, hogy lehetdvé teszi a papir teljes mellézését az iroddkban, az
elmult évtized tapasztalatai azt mutatjdk, hogy nemhogy csokkent volna, de
egyes esetekben még novekedett is a papirhasznalat. Az USA-ban 1960 és 1997
kozott megotszoroz0dott a felhasznalt papir mennyisége. A becslések szerint a
vilag papir iranti kereslete 2010-re 30%-kal ndvekedett elérve a 420 millid

tonnat.

A digitdlis média kornyezeti szempontbdl pozitiv, helyettesitési hatdsa a
hasznalat intenzitasatol fiigg. Egy svajci tanulméany Osszehasonlitotta az
informacidaramlas harom kiilonb6zé modjat, TV-n, interneten és 1jsdgon
keresztiil. Az eredmények szerint ugyanazt a mennyiségli informaciot, amit egy
ujsag elolvasaséaval nyeriink, 20 perc internetezéssel vagy 85 perc tévénézeéssel

gyljthetiink be.

Az e-kereskedelem az a teriilet, ahol az IKT radikalis valtozasokat okozott a
termékek ¢és szolgaltatdsok vésarlasdnak mikéntjében. Az interneten torténd
vasarlds esetén a tranzakcios koltségek a nulldhoz kozelitenek. Végtelen
mennyiségli informaciot szerezhetiink a megvasarolni kivant termékekrol,
Osszehasonlithatjuk azokat mas termékekkel és maga a vésarlds is nagyon
egyszerli, gyakran egy gombnyomds. Az erdsebb verseny kovetkezménye
azonban az arak csokkenése, mely a kereslet novekedéséhez vezet. 2001-ben a
vilag e-kereskedelembdl szarmazoé eladasok elérték az 1 billio amerikai $-t. Az
interneten torténd kereskedelemnek szamos kornyezeti szempontbol pozitiv
hatésa l1étezik. Optimalizalja a szallitast, csokkenti a taltermelést, €s a gyartasbol
szarmazd hulladék mennyiségét, valamint a raktarhelyek méretét. Ugyanakkor
az on-line megrendelések a futar és csomagkiildd szolgaltatasok iranti keresletet
lényegesen novelik, valamint igényre szabott jellegiikb6l kifolydlag nem
jellemzé rajuk a szabvanyositott csomagolas, igy csokkenthetik a jarmi
rakterének kihasznaltsagat.

Az internetes konyvvasarldsok kornyezetterhelése egyenld vagy akar kisebb is
lehet a tradicionalis kereskedésénél. Egy amerikai nagyvarosban 1 millio $
értekli bestseller hagyomanyos értékesitése 28 - 33 TJ energidt igényel, mig
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4.

internetes  kereskedelemmel 30 TJ-t. Hasonld tanulmdnyok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a siirtin lakott teriiletek azok, ahol a hagyomanyos
kereskedelem kisebb kornyezetterheléssel jar. A ritkabban lakott teriileteken a
futarszolgalatok energiahatékonysaga novekszik, kiilondsképpen nagyobb
megrendelések esetén, igy az on-line kereskedelem valik energiahatékonyabba a

hagyoményossal szemben.

A virtualis mobilitassal kapcsolatban felmeriil a kérdés, hogy valoban virtualis e.
Az internet terjedésének kovetkeztében szdmos cég és személy vialasztja a
tdvmunkat legalabb a munkahét néhany napjan. Ez lehetdvé teszi az
irodahelység méretének csokkentését, a napi ingazas melldzését és a forgalmi
dugok kialakuldsanak esélyét is csokkentheti. Mas szemszogbdl azonban a
virtualis munkahelyi megbeszélések lehetévé teszik a nagy tavolsagu iizleti
kapcsolatok kialakulasat, ami a személyes interakciok szdmanak ndvekedéséhez
is vezethet. Tanulményok ramutattak, hogy az otthoni munka akar 30%-kal is

novelheti a haztartas energiafogyasztasat.
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Konkluizio

Napjaink modern tarsadalmdban egy hétkoznapi ember is érzékeli az
informécios és kommunikacids technoldgidk robbanasszerli fejlédését az ujabb és
ujabb, egyre nagyobb teljesitményti, szélesebb funkcionalitassal rendelkezd elektronikai
eszk0zok megjelenését a piacon. Azonban a konkrét szamok €s adatok még ezen is
feliilkerekednek. Szamomra is megddbbentdek voltak azok a trendek, melyek szerint az
internetet hasznald népesség 2000 és 2010 kozott a bazis évhez képest 445%-ra duzzadt,
az internet adatforgalma félévente megduplazodik vagy, hogy a mobiltelefonok sulya a
miniatiirizalas kovetkeztében mindossze 22 év alatt az eredeti 2,5%-ara csOkkent.
Nehéz elképzelni a kovetkezményeit, a hulladékkeletkezésre gyakorolt hatasat annak,
hogy egy mobiltelefon atlagos €lettartama mindossze 1,5-2,5 év kozé, mig egy laptopé
3-4 év kozé tehetd. Az IKT felelés a vilag Osszes energiafogyasztasanak 2%-ért és
oridsi hatassal van a fennmaradd 98%-ra. Amennyiben ezekhez a szdmokhoz
hozzéarendeljiik a bel6liik szarmazé CO? emissziot, vagy belegondolunk abba, hogy egy
szamitogép okologiai labnyoma 1800m?, a teljes élettartamra vetitve pedig ennek 1000-
szerese, vagy csak megprobaljuk magunk elé képzelni azt az 50 millié tonna
elektronikai hulladékot, amit vilagszerte évente termeliink elég elszomoritd képet
kapunk.

Az IKT kornyezetre gyakorolt hatdsanak vizsgdlata nagyon komplex. A
dolgozatom soran harom alapvetd megkozelités az, amit véleményem szerint mérlegre
kell helyezni a probléma attekintéséhez.

1. Az els6 az IKT, mint elektronikai eszkozok fogyasztasanak novekedése, az
ebbdl szarmazo nyersanyag €s energiafelhasznalas.

2. A masodik az IKT terjedésének, a felhaszndlok szamanak és a hasznélat
gyakorisdganak ndvekedése kovetkeztében megjelend energiaigény ¢€s
felhasznalas exponencialis novekedése.

3. A harmadik az IKT alkalmazasaval elérheto energiahatékonysag novekedés.

A fentieken kivill egy 4. megkozelités az IKT, mint elektronikai eszkdz hulladékka
valasa. Ezt az utolsé pontot, azért emlitem kiilon, mert bar a kornyezetre gyakorolt
hatasa erésen negativ, nem tehetd egy mérlegre az energiafogyasztasbol szdrmazo

negativ vagy pozitiv iranyu kornyezetterheléssel.
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Az 1.) és 2.) pont negativ, mig a 3.) pont pozitiv direkt hatissal van az energiamérlegre.
Fontosnak tartom hangstlyozni a direkt hatast, hisz a Jevons paradoxon értelmében az
IKT altal elért energiahatékonysag novekedése sajnos kéz a kézben jar az energia iranti
kereslet és fogyasztas ndvekedésével, igy kozvetve a 3.) pont, gerjesztd hatassal van az
1.) és 2.) pontra. Ezt igazolja az elektronikai eszkozok fogyasztdsdnak ¢és
energiafelhasznaldsanak novekedése kapcsan a késziilékek gyors elavuldsa, az arak
csokkenése, a hasznalat intenzitdsa, az internetes adatforgalom ndvekedése.

A relevans szakirodalom attekintése sordn a novekedési trendek mértéke
aggodalomra ad okot azzal kapcsolatban, hogy az IKT-k rovidtava elényei, hosszitavon
is bevaltjak-e a hozzajuk fiizott reményeket. Napjainkra mar megsziiletett a felismerés,
hogy sziikség van bizonyos szabalyozdsi mechanizmusok alkalmazasara, annak
érdekében, hogy a visszapattano hatasok ne nyomjak el az IKT-ban rejlé lehetdségek
pozitiv hatasait.

Ennek kapcsan a gyéartasban megjelent az Oko-design fogalma, mely egy
kornyezettudatos szemlélet beépitése a termékfejlesztésbe, fO célja a termékek és
szolgaltatasok fejlesztése ugy, hogy azok fenntarthatéoak legyenek, csdkkentve a
termékek kornyezetterhelését az egész €letciklus alatt.

A felhasznalas kapcsan egyre tobb cég haszndl kornyezettudatos tanusitési
rendszereket, melyek standardizalassal, a folyamatok okos elektronizalasaval
csokkentik az energiafogyasztast. (Itt fontos megjegyezni, hogy az IKT megoldasok
onmagukban nem feltétleniil energia hatékonyak, csak abban az esetben, ha a
bevezetésiiket atgondolt, kdvetkezetes tervezes eldzi meg.)

A hulladékkeletkezés kapcsdn, nemzetkdzi Osszefogasban sziilettek a
hulladékkezeléssel szemben allitott kovetelmények. Erre példa az Eurdpai Uni6 WEEE
direktivdja -’Directive on Waste from Electrical and Electronic Equipment’
2002/96/EC, vagy a ’Landfill Directive’ 1999/31/EC, és nem utols6 sorban az RoHS -
"Restriction of the use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment Directive’ direktiva, melyeket az egyes tagallamoknak at kell iiltetni sajat
jogrendszeriikbe.

Tovabbra is kitartok azon véleményem mellett, miszerint a technoldgia
vivmanyaiban, igy az egyre korszeriibb IKT-ban is megvan a potencial, hogy
csokkentse kornyezetterheléslinket és eszkozt adjon a keziinkbe, hogy fenntarthatobb
moédon hasznaljuk természeti eréforrasaink. Ugyanakkor gy gondolom, hogy a
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visszapattand hatasoknak mi fogyasztok tudjuk csak elejét venni, szemléletmdodunk
kornyezettudatos irdnyba vald elmozditdsdval és a kornyezet iranti feleldsségiink

belatasaval.
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