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Y IS AEVe

B Tervezés avaltozdsra

Mégis mit? (Maganvélemény)

Nemrégiben bétorkodtam megirni ebben az Gjsagban, hogy ezutan sok mindent kell majd masképpen

csindlni. Ugyanis sokfelé olvasom (és el is hiszem), hogy az elmuilt szézezer év legmelegebbike a 2023-as
volt. Meg azt is, ha igy folytatjuk a fogyasztdst, minden elfogyasztasat, a Fold alkalmatlan lesz az emberi
életre. Pedig — maganvélemény — nincs jobb dolog, mint a Féldon élni. Hogy ezt az élményt biztositsuk
unokdinknak, akar iikunokdinknak, ezutén tényleg sok mindent kell majd mésképpen csindlni.
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Dr. Bezegh Andras ny.
egyetemi docens

Miért?
Ami az embert kiemelte az élGvilagbdl: el-
képzelni nem létez6 dolgokat, majd ezeket
megcsinalni, arraa mérnokok és iparos eld-
deik voltak képesek. Ha koriilnéziink, lat-
hatjuk, hogy szinte minden, ami kéril6t-
tiink van - biztonsagunkat, kényelminket
szolgélja, munkankat egyszer(siti, vagy
akar szérakoztat -, az mérnoki alkotas. EL-
sésorban a mérnékdknek kell hasznalhatd
megoldasokat kidolgozniuk, mert a politi-
ka nem foglalkozik azigazanfontos dolgok-
kal. A vildgot rdszoktattak GDP-szemiive-
gen keresztil nézni mindent, a teremtett
természet minden részét, a tjat, az él6lé-
nyeket és magatazidGtis. Aztisirtam, hogy
a mérndki munka alapvet§en megoldas-
orientalt. Ennek szellemében, mint a rész-
megolddsok felé mutatd jelzés, kivanok itt
néhany gondolatot megosztani arrdl, hogy
mégis mit kellene masképpen csinalni.
Hosszan sorolhatd azoknak a koriilmé-
nyeknek a megvaltozdsa, amelyek miatt
3 mérnéki munkat alaposan ujra kell gon-
dolni. Ilyenek lehetnek a vildg népességé-
nek exponencidlis ndvekedése, a fejlettebb
vildg eldregedése, az igények valtozasa, a
klimavaltozas kévetkezményei, a globalis
elldtasi lLancok zavarai, a nyersanyagok és
az energia sziikdssége, vagy az ismeretlen
tj technikdk megjelenése.

Népesség

Arrél lehet vitatkozni, hogy a vildg népes-
ségének novekedése és a klimavaltozas
mint kbrnyezeti terhelés ok vagy okozat.
A népességndvekedés kérdését amugy is
mindig diszkréten kezelték, de az nyilvan-
vald, hogy tébb ember t6bb energiat fo-
gyaszt. Tobb energiabdl, amelyet fosszilis
hordozébdl nyernek, tébb klimavaltozast
okoz6 (0, lesz. Tébb energia nagyobb jo-
léthez, a népesség nagyobb mértéki no-
vekedéséhez vezet. Ez egy nem elhanya-
golhatd, nem mérndki teriilet. Legfeljebb
azenergia és a szén-dioxid-kibocsatas kap-
csolata az, amire visszatériink.

Tervezési idotav
Amasképp csindlasi kényszeregyik legfon-
tosabb ésszetev{je a bizonytalansag. Eqy-

részt létezik igény a minél hosszabb tavon
funkciondalé rendszer kialakitasara, amivel
parhuzamosan, az id§tav ndvekedésével a
kériilmények bizonytalansaga is n6. Ennek
a nehézségnek a kikiiszobolésére ajanljak
a betervezett 3talakithatdsagot, a kony-
nyen valtoztathatdsdgot és javithatésagot
mint tervezési szempontokat meg kell ta-
nitani a szakembereknek, és be kell épite-
ni a tervezési és épitészeti programokba.
A hosszd tvu tervezés tartalmazza a fo-
lyamatos karbantartasi és fellilvizsgdlati
folyamatokat. A rendszeres ellendrzések
és karbantartds hozzdjarulhat a struktura
hosszu élettartamdhoz és hatékonysdga-
hoz. Mindez elengedhetetlen annak érde-
kében, hogy megfelelGen reagaljunk a kli-
mavaltozas, a biodiverzitds csékkenése és
a kimeriild nyersanyagok kihivasaira.

Egyszerii logika, ha valami kétszer any-
nyi ideig hasznalhatd, akkor el§allitdsanak
és megsemmisitésének erGforrasigénye
és kdrnyezeti hatdsa idGegységre vonat-
koztatva a fele lesz. Ezen megfontolas-
bélis térekedni kell a lehet§ leghosszabb
élettartamu termék, alkotds létrehozasa-
ra. Megjegyzem, hogy ez pont forditva van
a profitszemiivegen at nézve, mert kisebb
forgalmat eredményez. A tervezett elavu-
13s (és a divat is) inkdbb a hasznalati id6
szandékos leroviditését jelenti.

Mérndki szempontbdl a tervezett ob-
jektum kérnyezeti hatdsaivalis foglalkozni
kell, ennek legfontosabb eszkdze az élet-
ciklus-elemzés (LCA). Korszer(i tervezéshez
elengedhetetlen az életciklus-szemlélet.
Ez a3 mérnoki alkotdsok valamennyi kor-
nyezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgalata
a létrehozdsuk, haszndlatuk-mikodésik
és végiil megsz(inésiik sordn. A ,bolcs6tdl
a sirig” tarté vizsgalat a kérnyezeti hata-
sokat és erGforrds-felhaszndlast értékeli
(iveghdzhatdsd gazok kibocsatasa, ener-
giafelhasznalas, vizhasznalat és -szennye-
zés, levegGszennyezés, biodiverzitas, ta-
lajdegradécid). Ujabban fontos szempont,
hogy ne csak a m{ikddés kibocsdtasat, ha-
nem az Gn. beépiild karbont is vizsgdljak,
ami valamennyi felhasznalt anyag életcik-
lusa alatti karbonldbnyom (szén-dioxid-ki-
bocsatas) 6sszege. :

Mérnoki alkotdsok életciklusa rendkiviil
széles skaladn mozog, a katedralisoktdl, ga-
taktdl, utaktdl és hulladéklerakdktdl mint
leghosszabbaktdl kezdve a rovid életd (ke-
vésbé mérnoki alkotas) papir zsebkenddkig
és miianyag poharakig terjed. Legtobbszor

- a kozbensd eseteket tekintve - nem is le-
het elGre tudni, mi lesz a végén. Mitdl lesz
vége? -Eqyszerien elhaszndljdk, tilhasz-
naljdk, nem tartjdk karban vagy elavul? A
jo tervezéskor mér ezekre is gondolni kell.

Klimavaltozas

A klimaviltozas az a jelenség, amely ma-
napsag a legtobb valtoztatast kényszitikia
mérndki munkaval kapcsolatban. A hosszu
tdvl tervezés elengedhetetlen annak ér-
dekében, hogy megfelelGen reagaljunk a
klimavaltozas kihivasaira: anyagvalasztas-
ra, gyartastechnoldgiai, mdkadési koril-
ményekre, kilonds figyelemmel az ener-
gidval kapcsolatos dsszes szempontra.
Epiiletek vagy mas infrastrukturdlis léte-
sitmények esetében az Un. rezilienciavizs-
gélat a klima hosszd tavu hatdsai megité-
lésében segit.

Komplikacidtittis a hosszl idGtav okoz,
mert mérnoki tuddsunk amortizalddott.
Nem a fizikai torvények valtoztak, hanem
a konstansoknak tin paraméterek. Pél-
daként a csapadékviz-elvezetd rendszerek
megfeleld tervezése hozhatd. A tervezdk
az elmult évtizedek statisztikai adatsorara
alapozva dolgoznak. Az érvényben lévg el-
érhetd szabvanyokban taldlhatd eloszlas-
fiiggvények nem a mai valésdgot irjak le,
a klimavaltozas ezeket is megvaltoztatta.

Igények

Atervezés el§tti lépés az igények pontosi-
t3sa. Ha csak egy orszagot tekintiink, ak-
kor is érzékelhetd az igények sokfélesége,
amely egyre szélesebb spektrumot dlel fel.
Marketingszakemberek leginkdbb az 3bé-
cé bet(iit haszndlva kiildnbdztetik meg a
kiilénbéz6 igény( generdcidkat. Ha globa-
lisan nézziik az igényeket, tobb dbécé sem
lenne elég. .

A kévetkez6 évtizedben az EU nyugati
fele eloregszik. A vildgban a munkaképes
és fizet6képes koruak nagy része Azsidban
(Kina, India, Indonézia...), a friss munkaer§
pedig Afrikdban (Nigéria, Uganda, Etidpia,
Tunézia...) lesz. Ez hogyan valtoztatja meg
azigényeket?

A j6léti szakadék szélesedik. Még a fej-
lett vildg kdzéposztalydnak lehetdségei is
folyamatosan csékkennek, korldtozva az
igényeiket. Ebben a kdrben divatos az 6n-
kéntes egyszer(iség, a minimalista életvi-
tel, amely a fenntarthatésdgnak kedvez
aziltal, hogy a kevesebbre vald 6sszpon-
tositast és az egyszer(iséget helyezi eld-
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térbe. Az 6nkéntes egyszerliség alapelvei
koz6tt szerepel a felesleges dolgoktél va-
L6 megszabadulds, a tudatos fogyasztas és
azanyagi javak minimalizaldsa. Egyre gya-
koribb kézdttiik a lehetGségek korlatjdnak
megjelenése, amikor az 6nkéntes jelzé hi-
anyzik. Ennek nyoman egyre inkabb sziik-
ségessé valik majd a pozitiv értelmi ,pri-
ma primitiv” mérnoki megkozelités.

Nyersanyagok és energia
Két dsszefiiggd, kritikus teriilet. Mondjak:
az energiahatékonysig a legjobb {zem-
anyag. Korldtlan energidval barmilyen
nyersanyagot eld lehet 4llitani. A nyers-
anyagok legtdbbje kifogydban van, meg-
oldds a megujulé anyagok haszn3lata és
a korforgdsos gazdalkodés —tag terep az
innovaciéra. Az energiatermelés meg(iju-
ldsra var, a nagy energiadtmenetre. Sajnos
mindkettd komoly kudarcokkal terhelt.
Z6ld inditékbdl Németorszagban szdmos
nukledris erémvetledllitottak. Ajelenlegi
habords viszonyok miatt széntiizelésii erd-
mivekre dlltak 3t hirtelen. Ismeretes, hogy
az éghajlatvaltozas befolyasolja a nukles-
ris erdmivek teljesitményét. Eqyrészt a
magasabb kdérnyezeti hémérséklet eleve
csékkenti az er6m(i hatdsfokat, masrészt a
kibocsatott kondenzviz megengedett hé-
foka torvényileg szabalyozott. Emiatt sok
eurdpai erémii teljesitményét az utGbbi
években drasztikusan csokkenteni kellett
amelegebb idGszakokban.

Afabolnyert energia csdkkenthetia na-
gyon hosszU tavid szén-dioxid-koncentra-
cidt a fosszilis tiizel6anyagokhoz képest,
de els6 hatdsa a szén-dioxid novelése,
ami erGsiti a globdlis felmelegedést a kri-
tikus idGszakban 2100-ig. Ez még akkor is
igaz, ha a fa kivaltja a szenet, a legink3bb
szén-dioxid-kibocsatd fosszilis tiizels-
anyagot. Ha azt 4llitjak, hogy a fa-biomasz-
sza szén-dioxid-semleges, ahogy azt az EU
tette, tévesen feltételezik az erddk gyors
ndvekedését, és azt, hogy teljes mérték-
ben ellensilyozza a biomassza-terme-
lésbél és -égetésbél szarmazé kibocsats-
sokat. A semlegesség feltételezése nem
érvényes, mert figyelmen kiviil hagyja a
biolizemanyagok okozta dtmeneti, de év-
tizedekig-évszdzadokig tartd szén-dioxid-
névekedést. Remény a flziés reaktorok
miel6bbi megjelenése: nincs hossz élet(i
radioaktiv hulladék, nincs iiveghazhatdsu
gdz. Szamitsunk ra! Addig is Magyarorsz4-
gon van egy dridsi ki nem hasznilt lehetd-
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A nyersanyagok legtobbje
kifogyoban van, megoldas a
megujuld anyagok haszndlata
és a korforgasos gazdalkodas
- tag terep az innovéciora.

ség, a geotermikus energia hasznositdsa.
Itt sem kell tartani a radioaktiv hulladéktdl
vagy liveghazhatdsi gdzok kibocsatasatol.

Uj technikak

Csak egy rovid fetsorolds: Al, hidrogéngaz-
dasdg, kvantumszidmitégépek, robotok,
(rtechnolégidk, blockchain, digitdlis mo-
dellezés, IoT. Ismerjiik-e ezeket? Ismerjiik
afelkindlt Uj lehetségeket? Ezt is valahol
mar leirtam: az 3talldsban a mérnokok a
tudomanyos és m(iszaki eredmények nap-
rakész ismeretével és alkalmazasaval ve-
hetnek részt.

Uzenet
A bemutatott véltozdsok arra kénysze-
ritik a mérndkoket, hogy djraértékeljék
megkozelitéseiket, és innovativ megol-
dasokat taldljanak az uj kihivdsok kezelé-
sére. Az éghajlatvéltozds megnovekedett
igényhezvezetett afenntarthatd tervezési

gyakorlatok'irdnt, mivel a mérndkok igye-
keznek csdkkenteni projektjeik kérnye-
zeti hatdsat. Az elldtasi lancok kiilénbéz8
tényez6k, példiul természeti katasztro-
fdk vagy geopolitikai fesziiltségek 3ltal
okozott megszakadasa arra kényszeritet-
te a mérndkoket, hogy Gjragondoljdk bi-
zonyos anyagoktol és alkatrészektdl vald
fligg@séaiiket. ElGszor is, a mérndkoknek
figyelembe kell vennilik terveik hossz( ta-
vii rugalmassagat a kiszamithatatlan ég-
hajlati eseményekkel szemben. Ezenkiviil
az elldtdsi ldncok diverzifikdlasa kritikus-
s3 valt a sziikséges erdforrasok rendelke-
zésre 3lldsdnak biztositasa érdekében. Az
ezekkel a valtozdsokkal kapcsolatos koc-
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' kadzatok csokkentéséért a mérnokdknek

proaktiv megkézelitést kell alkalmazniuk,
ami magaban foglalja az éghajlatviltozas-
sal dsszefliggl megfontoldsok beépitését
a tervezési folyamatokba, mint példul a
megujuld anyagok és az energiafogyasz-
tast csokkent§ technikdk alkalmazasa.
A beszallitdkkal és az érdekelt felekkel va-
16 egylittm(ikbdés szintén kulcsfontossa-
gl az elldtdsi ldncon beliili lehetséges koc-
kdzatok azonositdsdhoz és kezeléséhez.
E stratégidk elfogaddsdval a mérndkok
nemcsak a jovGbeli zavarok ellen véde-
kezhetnek, hanem hozzéjarulhatnak egy
fenntarthatdbb és ellen3llébb épitett kor-
nyezet kialakitds3hozis.
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