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1 BEVEZETO GONDOLATOK

A KORULMENYEKROL
».Navigare necesse est,
vivere non est necesse”
(Pompeius)

Atmeneti (miiszaki kifejezéssel tranziens) korban
élink - bar minden jelen atmenet a mult és jové
kdzott - e kifejezés most mégsem tekinthetd koz-
helynek. Rendkivill gyorsan, ellentmondéasokon
keresztul véltozik a vildg politikai, gazdasgi,
ipari struktdraja, valtozik az emberek szemlélete,
magatartdsa, gondolkodasa. llyen &tmeneti hely-
zetben igen nehéz megbizhaté gazdasagi el6rejel-
zést megfogalmazni, nehéz a legfontosabb m-
szaki fejlesztési feladatokat kitlizni és végrehajt-
hatosagukat megbecsulni.

A tételes feladatfelsorolas és a tételes lehetd-
ségkimutatas helyett a kozlekedés és kdzlekedési
eszkdzok fejlédését befolydsolo, alapvetd, tartds
hatdsok szambavételét kell megkisérelnink [37],
Jelen Kisérlet természetesen nem egyedilallo,
szamos atfogd, filozdfiai jellegl tanulmany jelent
meg Japantol Németorszagig az utdbbi id6ben a
kozlekedés, a kozlekedési eszkdzok fejlesztésérdl
és ehhez kapcsolddéan a kornyezeti kdrosodasok-
rol, ill. a kérnyezetkimél6 technoldgiak lehet6sé-
geirdl [17, 30]. A magyar mliszaki irodalomban
is taladlhatunk ilyen filozofadl6 mlivet. PATTAN-
TYUS A. GEZA mér az 1930-as években, a Gépé-
szeti zsebkdnyv el6szavaban Kolcseyre hivatko-
zik: ,,Az emberi tudomany legf6bb célja maga
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az ember.” Majd a Gépek Uzemtana el6szavaban
a gondolatot folytatja: ,...e Kolcsey-idézettel is
az ipari termelés végs6 céljaira terelem az olvaso
figyelmét, mert azokat csak alapos miszaki és
gazdasagtudomanyi ismeretekkel parosult szocia-
lis érzékkel lehet megvaldsitani”.

E gondolatokat Pattantyus annyira kdzponti
kérdésnek tekinti mar a 30-as, 40-es években,
hogy a lényegét a kdnyv szdvegében megismétli,
mikdzben azt is szikségesnek tartja, hogy nyo-
matékil mas mérnokok megallapitasara is hivat-
kozzék. Idézet a Gépek lizemtana 14. kiadasanak
61. oldalardl [41]: ,,A gépészmérndki hivatas fe-
lel6sségteljes gyakorlasahoz az alapos szaktuda-
son Kivil széles latdkorre, erkolcsi érzékkel paro-
suld jellemer6re és felel6sségtudatra van sz(ik-
ség.”

Guillet (Technika, 1931) a francia mUegye-
tem professzora szerint,jo vezetdbmémok csak az
lehet, akinek lelki és szellemi képességei a kovet-
kez6 arany szerint oszlanak meg: 50% erkolcsi
erd, 25% éaltalanos miveltség és 25% szaktudas”.

,Gépészmérnok sokrétl tevékenysége csak ez-
zel a kozjoiét emelésére iranyuld célkitlizéssel ne-
mesedhet hivatassa.”

Mint emlitettem, PATTANTYUS ezeket a gon-
dolatokat a 30-as, 40-es években, tehat a Il. vilag-
héboru kitorése el6tt irta le, amikor a népesség-
robbands még éppen hogy elkezd6dott, a nyers-
anyagtartalékok gyakorlatilag kimerithetetlennek
latszottak, és a kérnyezetszennyezés fogalma meg



sem szlletett. Vajon mit ima most, az ezredfor-
dulé kbzepén?

Az elbz6ekbbl kovetkez6en a jelenlegi atme-
neti korszakban nem szaktudomanyi, hanem em-
beri - s6t a még tagabb 6koldgiai - megkodzelités-
b6l kell a feladatainkat meghatarozni. Ezekkel a
kérdésekkel sokan foglalkoztak és foglalkoznak
jelenleg is (R6mai Klub, zold péartok, alkalmi kor-
nyezetvéddk stb.). Nem kivanok részletekbe men-
ni, de mar néhany altaluk felvetett probléma fel-
sorolasa is mutatja a helyzet komoly nehézségeit:

- népességrobbanas,

- gyors Utem( varosiasodas,

- energia- és nyersanyagforrasok végessége,

- kornyezet szennyezése, s6t mérgezése,

- sivatagosodas,

- a hirkozlés és utazas sebességének ndvekede-

se és mennyiségi robbanasa.

A tllzott energiafogyasztast, a leveg6, a viz és
talaj szennyezését, a véarosiasoddst szokds a
technokratdk szamlajara irni. Human tuddsaink,
m(vészeink technokratédk alatt egyszerlien mérno-
koket (koztik els6sorban gépészmérnikoket) ér-
tenek. Nem kivanok vitatkozni azon, hogy meny-
nyiben felelésok a technikusok és a technika a ki-
alakult - helyenként valéban tragikus - helyze-
tért, vagy milyen mértékben jarult a rovidlatéd -
esetenként 6nz6 - vallalati, ill. allami gazdasag-
politika a helyzet sulyosbodasahoz, vagy esetleg
egy szandékunktdl fuggetlen - vilagméret( - ,,ra-
kos folyamatnak” vagyunk szenvedd alanyai?

E kérdést még nem analizaltak megnyugtatoan.



Az okok tekintetében a megitélések szubjektivek,
magam sem tudok és nem is szeretnék ebben al-
last foglalni. A kialakult helyzetet a felel6sség at-
haritasa sem valtoztatja meg.

A jovot illetéen azonban hatarozottan kijelent-
hetjiik, hogy fuggetlenill az okoz6tol, a megol-
dast elsésorban a technikusoknak kell megtalal-
niuk. Az emberiség nem hajlandé a technika &l-
désairdl (azaz kényelmérdl) lemondani (nagy ré-
szér6l nem is mondhat le), a kdros mellékhataso-
kat nekink, mérnokoknek - koztik gépészmérno-
koknek - kell csokkenteniink, illetve megsziintet-
nunk [45].

Az el6z6ekben —a teljesség igénye nélkil —
felsorolt emberi, tarsadalmi, 6koldgiai gondok -
bar rendkivul szertedgaz6 gondolatkért olelnek
fel - egyetlen mondatba slrithet6k: ,,A Fold veé-
ges.” Végesek az energia és a nyersanyag forra-
sai, végesek a hasznosithatd teriletek, véges a
kornyezet terhelhet6sége sth. A természeti kor-
nyezet mellett mesterséges kornyezet kezd kiala-
kulni, melyben az emberi termel6 tevékenység a
meghataroz6. A végesség az okoldgiai probléma-
kon kivul a gazdasagi életben is megmutatkozik.
A vildggazdasdg az ezredforduldra egységes
egésszé valt, melyben a lokalis események rend-
kivil gyorsan hatnak az egész mikddésre.

Ez a ,végessé” valas olyan min8ségi valtozas,
mint a differencialegyenletek peremfeltételeinek
végtelenbdl végesbe keriilése. Kdzismert, hogy a
parcidlis differencidlegyenletek megoldasanak
legf6bb nehézsége a kezdeti értékhez és peremfel-
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tételekhez illesztés. A végessé valt vildg problé-
maéinak megoldasa lényegesen nehezebb, mint a
korébbi - gyakorlatilag végtelen Kkiterjedéslinek
tekintett - id6szakban volt. De nemcsak nehezeb-
bé valt a megoldas, hanem az id6ben véltozo, el-
téré peremfeltételek kizarjak az egységes, jol ke-
zelhetd megoldéasok (receptek) létezését is. Min-
den eltéré peremfeltételhez ugyanannak a diffe-
rencidlegyenletnek is més-mas megoldasa tar-
tozik.

Tovabb neheziti helyzetiinket, hogy mig a
,Végtelennek” tekintett Fold és ,lass0” idd&beli
valtozasok feltételezése esetén a jelenségek Kki-
csinyben (rovid id6tartamban és lokalisan) linea-
risnak voltak tekinthetdk, addig a ,,véges” vilag -
nem utols6 sorban az egyre névekvé mértékld em-
beri hatasok kovetkeztében - aligha tekinthetd
linerisnak. Ha pedig nem lineéris, akkor a pe-
remfeltételek és kezdeti feltételek kis valtozasa is
alapvet6en atalakitja a megoldast (kaotikus jelen-
ségek).



2. A KOZLEKEDES ES HATASAI

Az emberi civilizacié fejlédése eltéphetetlentil
Osszekapcsolodott a kdzlekedéssel, a tag értelem-
ben vett mobilitassal. Még az Gskor és dkor natu-
ralis gazdasaga sem mikddhetett a termékek és
személyek szallitasa nelkul.

A jelenkorban a széllitas és a kozlekedés még
hangsulyozottabb szerepet kapott a gazdasagi és
tdrsadalmi életben. Az 6si, hagyoméanyos kozle-
kedési feladatok mellett U], jelentds szallitasi tel-
jesitményt képviseld irdnyzatok is megjelentek. A
jelenlegi kozlekedési feladatok négy csoportba
sorolhatok:

»Hagyomanyos” &ruszallitds (nyersanyag,
félkész- és késztermék).

- A hivatdsi személykozlekedés (munkéaba-
jarés, iskolajaratok, szolgaltatasokkal kapcsolatos
utazasok).

- Turista utazasok (szabadsagos utazas, kiran-
dulas).

(Ma mar érthetetlen szdmunkra a 17. szazadi
lipcsei sirfelirat: ,,Er war auch in Hamburg
gewesen.”)

- Bevésarlo utazasok (autopalyakra telepitett
bevéasarlokdzpontok, de ide sorolhaté a bevasarlo
turizmus is pl. Ausztridban, vagy a vilag barmely
részén).
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A kozlekedési teriiletek ilyen mérték(d béviilé-
sét latva nem meglepd, hogy a kozlekedési telje-
sitmény (&ru-tkm, utas-km) novekedésenek (te-
me kb. kétszerese a nemzeti jovedelem ndveke-
dési utemének.

A legfrissebb, 1991-es OECD jelentés szerint
[5, 59] az elmult 20 évben az OECD orszagokban
a kozati aruszallitas kdzel megkétszerezddott, a
személyszallitds is tobb mint 70%-kal nétt, a vas-
uti szallitas ndvekedése ezzel szemben csak 25%,
ill. a szemeélyszallitadsban 40%-os volt.

Igen jelent6s a jarmQdallomany ndvekedése. A
személygépkocsik szama megkeétszerez6dott, a
haszonjarm( allomany pedig ennél is erésebben,
mintegy 130%-kal novekedett. 1990-ben a vila-
gon tobb mint 500 milli6 jarm{ Uzemelt és az
Osszes jarmi tobb mint 80%-a az OECD 4élla-
mokban.

Természetesen a modem gazdasagi élet elkép-
zelhetetlen kdzlekedés nélkil. A vilag gazdasaga
kozlekedés (és gépjarmd) nélkil dsszeomlana. A
fejlett orszagokban minden hatodik foglalkozta-
tott a kozlekedésben, a jarmUlgyartasban dolgozik
kozvetve vagy kozvetlenil. Egy autdipari munka-
hely megsziintetése tovabbi 3 munkahelyet tesz
feleslegessé és forditva, a jarmdipar bévitése ha-
romszor tobb munkaalkalmat teremt [55].

A Kkozlekedésnek a tarsadalmi és gazdasagi
életben nélkuldzhetetlen szerepe mellett termé-
szetesen negativ hatasai is vannak [27]:

Az OECD orszagokban a megtermelt energia
30%-at a kozlekedés fogyasztotta el 1990-ben.
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Ennek 82%-at a kdzati, 13%-at a légi kozlekedés
hasznalta fel, mindssze 5%-ot forditottak a vasuti
kozlekedésre és hajozasra. A vilag nyersolajter-
melésének kozel 50%-at a kozlekedés fogyasztja
el. Evente kb. 50 milli6 0j jarmivet gyartanak a
vilag autdgyarai. Ehhez is energia és nyersanyag
kell.

Az energiafelhasznalasbol kirajzolédé negativ
képet még sotétebbé teszi, hogy mig az 6sszes
energiafelhasznalas hatasfoka 45%-ra becsiilhetd,
addig a kozlekedésben felhasznélt energia hatés-
foka egy USA vizsgalat alapjan minddssze 28%-
ra tehetd (azaz a felhasznéalt energia 72%-a csak a
kornyezetet szennyezi). A valddi hatadsfok még
ennél is kisebb, mert pl. egy Uresen kdzlekedd te-
herauté energiafelhasznélasanak hatasfoka -
hasznos széllitas hijan - nullanak tekintendd, mig
az elébb emlitett 28%-0s hatasfok gyakorlatilag a
motor és hajtaslanc hatasfokaval egyezik meg.
Egy realisabb 1987-es NSZK vizsgélat szerint a
kozlekedés energiafelhasznalasanak hatasfoka
minddssze 18%. Megjegyezziik, hogy az elektro-
mos erémivek és haldzatok hatasfoka is legfel-
jebb 30-33%-ot ér el. (A hatasfok szamitasa meg-
lehet6sen dnkényes, pl. a légellenallas legy6zésé-
re forditott energia veszteségnek tekintendé-e?)

Igen érdekes 0Osszehasonlitdst tehetlink az
egyes fébb kozlekedési agak fajlagos (arutkm-re
vagy utaskm-re vonatkoztatott) energiaigényes-
sége kozott is. A vizi, vasuti, kdzuti (elsésorban
szgk.), ill. 1égiszallitas fajlagos energiaigénye el-
sO kozelitésben az adott agazatok sorrendjében
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éppen egy-egy nagysagrenddel névekszik, tehat
1:10:100:1000. Ez természetesen csak durva tajé-
koztatadsként fogadhato el, hiszen ezek az ardnyok
nem veszik figyelembe pl. a vasuti szallitasnal
szilkséges - A&ltaldban kétszeri — atrakodas tete-
mes energiaszikségletét, mely utobbi haztdl-
hazig torténd kozuati fuvarozasnal teljes egészében
elmarad.

A mar emlitett OECD jelentés szerint a kozle-
kedés az egyik legf6bb koérnyezetkarositd. A fej-
lett ipari orszagokban

a CO-kibocsatas 90%-a,

a NOx-, CHX- és Pb-kibocsatas 50%-a,

a benzénszarmazékok 80%-a
a kozlekedésbél ered. A nem mérgezd, de klima-
tikus viszonyokat rontd6 C02 25%-a, a fejlett or-
szagokban kozel 40%-a ugyancsak a kozlekedés-
bél ered.

A kozlekedés a legnagyobb zajforras. A varosi
zaj, az autopalyak, vasutak, repil6terek zaja las-
sanként tlrhetetlenné valik. 110 milli6 OECD la-
kos él 65 dB(A)-nal nagyobb zajszinten.

A jarmdipar és jarm(-karbantartas festékoldo-
szerekkel, faradt olajjal, akkumulatorsavval
szennyezi a talajt és a vizet.

A kozlekedés helyfoglalasa (utak, jarulékos te-
riletek, hulladéktarolas stb.) egyre tobb teriletet
von el a mezd- és erddgazdasagtol [6]. Az elmult
20 évben az OECD orszagokban a kozuthaldza-
tok 10%-kal, ezen beldl az autépalydk tébb mint
80%-kal béviltek. A teljes hal6zat hossza eléri a
13 millié km-t, melyb6l 130 ezer km aut6palya.
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Az utak altal elfoglalt tertilet nagyobb méar, mint
Magyarorszag teriilete.

Végezetul beszélniink kell a kozlekedési bal-
esetek aggasztdé novekedésér6l. A nyari szabad-
sagutazasok lassanként egy-egy kisebb héborinak
tné veszteséget okoznak. Kulondsen veszélyez-
tetettek a motorkerékparon és személygépkocsi-
ban utazok. A motorkerékparozék 1 md utaskm-
enként 178, a személygépkocsival utazok 20, a
hajoval, repul6vel, vonattal utazok pedig 1-5 ha-
lalos balesetet szenvednek el [58, 60].

Ezek (vagy ezekhez hasonld) adatok tulajdon-
képpen mar a szdzad elején, st részben a mult
szdzadban is ismertek voltak, ennek ellenére a
kornyezetvédelmi, ill. az energetikai problémak
gyakorlatilag csak az utobbi 30 évben meriiltek
fel a laikus koztudatban, s6t be kell vallanunk,
hogy a felel6s politikusok és szakemberek tudata-
ban is.

Mi a késedelmes reagalas magyarazata?

A természet egy adott hatarig spontan képes a
kérnyezeti &rtalmakat k6zombdsiteni, azutan lo-
kalisan elérve egy kritikus értéket az 6ngydgyito,
ontisztité folyamat vagy rekultivacio mar nem
megy spontan végbe. Ugy tiinik, hogy ezt a kriti-
kus értéket a 60-as, 70-es években a kozlekedés
okozta kdrnyezeti artalom sok helyen elérte.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a kozlekedés
okozta kornyezeti artalom maéar korabban is oko-
zott jelent6s karosodasokat. Csak néhany torté-
nelmi tényt kell emlitentink ennek igazolasara:
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- az okori Réma egyes terileteirdl a lovaskocsi
forgalmat a zajartalom miatt Kitiltottak,

- a velencei hajohad épitéséhez a dalmét he-
gyeken kiirtottdk az erddket, ennek eredménye a
karsztosodas,

- a mult szdzadban Londonban a vasabroncso-
zasU lovaskocsi forgalombol keletkez6 zaj és tra-
gya (és ezzel szag és légy) megsziintetése meg-
oldhatatlan feladatot adott a varos vezet6inek.

Tehat nem () problémakrdl beszéliink, hanem
régiekrél, de a korabbi id6kben valahogy tudo-
masul vette az emberiség ezeket az artalmakat, az
artalom novekedése lassu volt, és az artalmakhoz
a lakossag lassanként hozzészokott. A fejl6dés is
lassi volt, nemzedékeken keresztil tartott, és a
mindenkori allapotot természetesnek fogadtak el.

Az 1952. decemberi londoni szmogkatasztrofa
azonban Uj helyzetet teremtett. Ot napig a levegd
S02- és koromtartalma az egyébként szokasos
mennyiség negyszeresére novekedett, és ennek
kovetkeztében a napi halédlozadsi szam 250-r6l
900-ra nétt. Ez ugyan csak két napig tarté csucs
volt, de utdna tovabbi hat napon at sem esett 400
ald. A szennyezési és haldlozési adatok szoros
egybeesése megdobbentéen mutatta az emberi
élettér sebezhet6ségét. Szamunkra az sem ad
mentséget, hogy ezt a katasztrofat elsdsorban a
haztartési és ipari széntlizelés idézte eld, a kozle-
kedés részesedése akkor még elenyészd volt.

Minden torténelmi el6zmény ellenére a jelen-
kori kornyezeti artalom mindségileg Uj helyzetet
idézett el6.
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Az U] helyzet legfébb harom jellemzéje:

- A kornyezeti artalom globalissé valt, gyakor-
latilag az egész Foldre kiterjed. Az artalom
mennyiségi ndvekedése exponencialissa valt, és a
a szennyezés szamos helyen lokalisan elérte a kri-
tikus értéket [47].

- Az emberi és politikai érzékenység - egy-
részt a civilizacios és kulturdlis szint ndvekedése
kovetkeztében, masrészt néhany hirhedt kornye-
zeti katasztrofa (Csernobil, Soveto, Bhopal stb.)
ismertté valasaval - nagymértékben megnétt.

- Nagymértékben fejldott és f6leg finomodott
a szennyezést kimutatdé meéréstechnika. Sok he-
lyen kiépilt az ellen6rzd, érzékel6 (monitoring)
rendszer [19].

Mint az el6z6ekben méar megallapitottuk, tébb
mint félmilliard jarm( fogyasztja (és pazarolja) a
meg nem Ujithaté forrasokbdl nyert energiat,
szennyezi a kornyezetet. A félmilliard jarmu egy-
egy kisebb héboruval felér§6 emberveszteséget
okoz a balesetek soran, évi 20 millio6 autéroncs
hulladéka szennyezi, csufitja a kornyezetiinket
[25]........ Folytassam?

Mi fog torténni a vilaggal, ha a jelenlegi atla-
gos 80 szgk/1000 lakos jarm(s(rlség megkozeli-
ti az OECD orszagok 250-550 szgk/1000 lakos
jarmds(rlségét?

Ez a folyamat megallithatatlan. Ugyanakkor a
vildg gazdasaga kozlekedés (és gépjarm() nélkdl
dsszeomlana [28].

Ma valdban igazat kell adnunk Pompeiusnak.
»Navigare necesse est, ...”azaz szabad forditas-
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ban: ,,Kdzlekedni kell...” El kell azonban gondol-
kodnunk az idézetszbveg masodik felén,
,,...vivere non est necesse!” ,Elni nem kell” -
mondotta Pompeius. Es mintha a jelenkor embere
a nyersanyag- és energiapazarlassal, a ndvekvd
szamu kozlekedési balesettel, a kozlekedés okoz-
ta helyenként tlrhetetlen kdrnyezetszennyezéssel
igazat adna Pompeiusnak: ,,Gépkocsival kozle-
kedni sziikséges, élni nem kell.”

Az idézet masodik felét nem fogadhatja el aje-
lenkor embere, helyes megfogalmazas tehat:
,»...vivere quoque necesse est!” lenne, tehat élni is
kell [39], A kérdés csak az, hogyan?
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3. AJELEN PROBLEMAI
ES KEZDETI EREDMENYEK

Az 0Okologiai karokat felismertik, tébbé-kevésbé
mérni is tudjuk a szennyezéseket és nyilvanval6-
va valtak a karokat el6idéz6 okok, folyamatok.
Ennek ellenére vilagszerte csak a kezdd lépéseket
tettik meg a kérnyezetvédelemben.

Ennek els6sorban nem technikai vagy etikai,
hanem kifejezetten gazdasdgi okai vannak [2, 9].
A piac, illetve a piacot kiszolgalo termelés korén
kivil maradt a kérnyezeti érdek. A foldet, a vizet,
a leveg6t korlatlan szabad javaknak tekintették
[24, 56].

Val6jaban azonban e javak nagyon korlatozot-
tak [36]. Kiderilt, hogy ,,az 6rokség, mely hosz-
sz( ideig kimerithetetlennek, sebezhetetlennek
tlnt, maga is korlatozott, torékeny. A technoldgia
ereje, a nyersanyag- s energiaigény és a vilag né-
pességének teljes atalakuldsa hat a tékének tekin-
tett természetre, val6szin(i, hogy korabban e téke
kamataibol élt az emberiség, most pedig magat a
tokét éli fel” allapitotta meg CoRNISE tanulma-
nyaban [11],

Igen szemléletesen fogalmaznak KEREKES és
Szlavik a vagtato technikai fejlédésrol:

LIy moédon a kornyezeti elemeket fal6 és a
kérnyezetet er6sen szennyez6 technika és techno-
l6giai rendszer teremt6dott. Oriasi  méretlivé
duzzadt a termelés «inputja», el6idézve a nyers-
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anyag- és energiahianyt, és hatalmas lett az «out-
put», amelyben nemcsak a hulladékok, de maga a
termék is komoly szennyezdként jelent meg”
[21].

LEONTIEF a Vilaggazdaséag jovdje cimi ENSZ
tanulmanyaban [34] a kdvetkez6 két kérdést teszi
fel:

Elkeriilhetetlen-e a szennyez6dés nodveke-
dése?

- Valéban tal magasak-e a szennyez6dés
csokkentésének koltségei, és jelentdsen korlatoz-
zak-e a fogyasztasra és beruhazésra fordithatd
er6forrasok nagysagat?”

Vélasza a kovetkez6:

a szennyezOdés sulyos probléméja ugyan
az emberiségnek, de technoldgiailag megoldhat6
kérdés: a szennyezddés ésszerli korlatok kozott
tartasanak koltsége pedig viszonylag magas
ugyan, de mégis elviselhetd. Osszességében ez
azt jelenti, hogy a szennyez6dés csokkentés prob-
Iémaja nem jelent athaghatatlan akadalyt a gyors
utemd fejlédés sz&méra.”

LEONTIEF pozitiv valasza feltételezi, hogy
olyan gazdasagi kornyezet alakul ki, melyben az
eddig szabadnak tekintett természeti javaknak is
ara van. PETSCHNIG megfogalmazasaban: ,Ha el-
fogadjuk azt az arakkal szemben tdmasztott kdve-
telményt, hogy fejezzék ki a tarsadalmi rafordita-
sokat, akkor ez aldl a kérnyezetvédelem koltségei
sem Kivételek ” [42].

...az arrendszer ... kérnyezeti szempontokat is
figyelembe vev6 mddosuldsa segithet az anyag-
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gazdalkodas ésszerdsitésében. Mindez segitheti
az energiaracionalizalast: a kornyezetkimél6
anyaghelyettesitést ... és a kdrnyezeti szemponto-
kat szamba vev6 gyartds- és gyartmanyfejlesz-
tést” - allapitotta meg Csik6s-Nagy Béla tanul-
manyaban [12].

A kornyezetgazdalkodas gondjait emeltik ki,
mert a piacgazdalkodasban minden fejlesztést
gazdasagilag kell megalapozni [54], A gazdalko-
das elsddlegességének fenntartdsaval is azonban
még szamos Okoldgiai, bioldgiai és miszaki kuta-
tasi feladat, ill. jogalkotasi teendé fogalmazhat6
meg. A kornyezetvédelemért vildgszerte még
csak a kezdd lépéseket tettlik meg. igy pl. a
szennyezés mért értékeinek az értelmezésében,
azaz az IST-Wert-ben sem alakult ki teljes egyet-
értés, holott el6bb-utobb a SOLL-Wert-ben kel-
lene megéllapodni. Ez utdbbihoz még rengeteg
kutatast kell végezni. Elég ezzel kapcsolatban az
emberi szervezet individualis tlir6képességét
megemliteni, mely rdadasul még egy adott sze-
mélynél is nagymertékben - akar pozitiv, akar
negativ értelemben - valtozhat az életkorral vagy
esetleges akklimatizalodassal. Nagyrészt feltarat-
lan a primer szennyezO6k tovabbi atalakulasa és az
egyes szennyez6k koélcsdnhatasa, ill. egyuttes dn.
szinergikus hatasa az emberi szervezetre [22],

A felvetett problémékon érdemes elgondolkod-
ni. A politikai kornyezetvéd6k altal emlegetett
Hliszta leveg6t”, ,tiszta vizet” és ,,szennyezetlen
talajt” jelszavakkal a természettuddsok és mérno-
kok sem sokat tudnak kezdeni. [Pl. a kémiailag
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tiszta viz (H20) halott, még ivasra sem alkal-
mas.] Szamunkra nem jelszavak, hanem tudoma-
nyosan megalapozott mérészamok, hatarértékek,
esetleg toleranciamez6k, illetve az ezekhez ren-
delt kockazati valdszinliségek sziikségesek a fel-
adatok szabatos megfogalmazédsédhoz. Sajnos, na-
gyon kevés még a megbizhaté IST-Wert, és még
kevesebb a tudoméanyosan megalapozott, egyut-
tal nemzetkozileg is elfogadott SOLL-Wert. Re-
mélhetd azonban, hogy fokozatosan, iteralva,
épitve az egyre jobban kiépild monitoring rend-
szer adataira kialakithaté egy nemzetkozileg is el-
fogadhat¢ el6iras-rendszer [3, 44].

Addig is azonban el kell érniink, hogy globa-
lis méretekben ne alakulhassanak ki irreverzibilis
karosodasi folyamatok. Elsé kozelitésben termé-
szetesen ezekhez a mar meglévd emisszids elGira-
sokat célszer(i felhasznalni. Ovakodni kell azon-
ban attdl, hogy ezeknek abszolut érvényességet
tulajdonitsunk. A Califomia-teszt el6irasait Los-
Angeles klimatikus és forgalmi viszonyaira dol-
goztdk ki. Més korulmények kozott esetleg feles-
legesen szigorl, vagy egyaltalan nem kielégit6.
Mindenesetre kdnnyen belathat6, hogy a kdrnye-
zet terhelése, karositdsa szempontjabdl az emisz-
szi6 elBirdsa helyett lényegesen fontosabb az
imisszids el6irdsok kidolgozésa és elfogadtatéasa.
Ennek elvi fenntartdsa mellett is targyilagosan el
kell ismerniink, hogy az amerikai emisszios el6-
irasok hatdsara kidolgozott nyugat-eurdpai el6-
irasok alapjan tervezett gépkocsik (nem utolsé-
sorban a katalizatorok) hasznalata kdvetkeztében
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pl. az NSZK-ban lényegesen csokkent a mérgezd
CO- (1976-t6l), a rakkelt6 CH- (1980-tdl) és a
NO”-kibocsatas (1986-t6l) abszolat értéke, annak
ellenére, hogy a futasteljesitmény 1970-t6l toret-
lenil novekedett. (Az 1990-es futasteljesitmény
kozel kétszerese az 1970. évinek, mig a CO-kibo-
csatds az 1970-es szint felére csokkent.)

A hazai kozlekedésb6l szarmazé légszennyezés
sajnos sokkal kedvez6tlenebb képet mutat, noha a
gépkocsis(iriseg még messze nem éri el a nyugat-
eurdpai értéket [1]. A hazai gépkocsipark sajnala-
tosan igen eldregedett (az atlagéletkor kozel két-
szerese a nyugat-europainak), nagyrészt elavult,
kornyezetszennyez8, nagyon nagy szézalékban
kétitemd tipusokbol all. A pdtalkatrész-ellatas és
a karbantarts alacsony szinvonall, ami még to-
vabb ndveli a karos emissziot. A hazai légszeny-
nyezés 30-35%-at (els6sorban a NOx, CO és CH
tekintetében) a kozlekedés idézi eld, ami lényege-
sen nagyobb, mint a kozlekedés energetikai ré-
szesedése [57],

A kozlekedés kornyezetkarosité hatdsaibol a
légszennyezést és a zajartalmat szoktak kiemelni.
Még a szakemberek is hajlamosak arra, hogy a ta-
laj- és vizszennyezés egészét az ipar, a mezdgaz-
dasadg és a haztartasok szamlajara irjak. Ennek a
szemléletnek van valds, mennyiségeken alapuld
indoka, de a talaj- és vizszennyezés, a hulladék-
feldolgozas és -tarolds megoldatlansaga egy id6-
zitett pokolgép, melyr6l nem tudjuk, mikor fog
robbanni. Err6l Kerekes és Szravik mar idé-
zett konyvilkben a kovetkezdket irjak:
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»Nem megszokott, mindéségileg Uj, gyakorta kor-
nyezetidegen anyagok szllettek. Olyan anyagok-
rol és mennyiségekrél van szo, amelyeket a ter-
mészet vagy egyaltalan nem tud feldolgozni,
vagy csak nagyon hosszl id6 alatt. Olyan hely-
zetbe kerultiink, hogy a termelés egyre névekvé
hulladékkezelési beruhdzasokkal, er6feszitésekkel
jar” [21].

A kornyezetvédelemért felelés minisztériu-
munk egyik tanulméanya szerint az orszagban ke-
letkez6 mérgez6 hulladék egyhatodénak (kb. évi
600 et) sorsardl semmit sem tudunk. Valahol, va-
lakik leraktak, lerakjék, eldssék, taroljdk és a ta-
rol6 edények korrodalnak, és ... Es ehhez a kozle-
kedés is egyre novekvd mértékben hozzajérul.

Kozel 2 millié gépkocsi izemel az orszagban.
Tiz év mulva legaldbb a fele akkumulatorostdl,
olajjal feltéltve, gumiabronccsal, mlanyag alkat-
részeivel egyutt roncstelepekre (vagy az utak szé-
Iére) kerul. Ennek feldolgozaséra alig tettik meg
a kezdd lépéseket, holott nyugaton a tonkrement
autok feldolgozésa mar jol mend iparag.

A vas- és szinesfémtartalom 90%-a visszanyer-
het6, Ujra hasznosithat6. Megoldatlan azonban
még vilagszerte a roncsautok sulyanak 25%-at ki-
tev6 mlanyag, gumi, Ulveg és néhany egyéb
anyag nagy részének Ujrahasznositasa. Ezeket az
anyagokat még nyugaton is tarolni kell, mert je-
lenlétik a vas kohdsitasanal nem kivanatos.

Nem lenne teljes ajelenkor problémainak tar-
gyalésa, ha nem foglalkoznank az egyébként nem
toxikus C 0 2-emisszio kérdésével. Az emberi te-
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vékenységhdl szarmazd CO02 jelenleg mér eléri a
természetes keletkezésli C 02-mennyiség 3-4%-at.
Ez az érték 6nmagéaban latszélag nem tdl sok, de
a leveg6 CO02-tartalménak véltozdsa vérhatdlag
er6sen befolyasolja a klimatikus viszonyokat. Az
Uveghazhatads megitélése még vitatott, de a C02-
arany tartés ndvekedése a légkorben aggaszto, és
teljesen bizonytalan a kritikus, irreverzibilis kéro-
sodast el6idéz6 meértéke. (Meg kell azonban emli-
tentnk azt is, hogy CO-bo6l 13%, NO”-bdl 67%
és kénvegylletekb6l méar 27% az emberi tevé-
kenységb6l eredd levegdszennyezés.)
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4. FELADATOK,
MEGOLDASI LEHETOSEGEK

Az el6z6, vazlatos attekintés utan harom alapvet6
tarsadalmi, politikai (talan helyesebb lenne ipar-
politikai vagy kozlekedéspolitikai  kifejezés)
igény tlinik szamomra termeészetesnek:

- Fel kell deriteni az egyes, kozlekedési erede-
td kornyezetkarositd tényezOk tényleges hatésat,
esetleges kritikus értékeit, valamint a kozlekedési
balesetek koriilményeit, mélyebb okait. Ennek
alapjan nemzetkozileg elfogadott imisszios és er-
re alapozott emisszids elirasokat, valamint az
aktiv, passziv biztonsadgot és partnervédelmet
szolgald intézkedéseket kell kidolgozni és folya-
matosan Ujra értékelni, korszer(siteni. Az el8ira-
sok megszegését jogilag is szankcionélni kell [22,
23],

- Noha jelenleg még kevés, tudomanyosan
megalapozott nemzetkdzi érvényl imisszids és
emisszids, ill. balesetbiztonsagi elGiras létezik,
azok kidolgozasaig is mindent el kell kbvetni a
kornyezetkarositds, valamint az anyag- és ener-
giafelhasznalas csokkentéséért [15]. A csokken-
tést ki kell terjeszteniink azon emisszids anyagok-
ra és hatdsokra, melyek jelen tudasunk szerint
nem kérositjak (mérgezik) a kornyezetet.

- Fokozni kell az elhaszndlt anyagok, hulladé-
kok ismételt ujrafeldolgozasat. A gazdasagban fo-
ly6 gyors ndvekedés miatt semmilyen emisszids
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el6iras teljesitése sem képes dnmagdban meg-
Grizni a természetet a kéaros hatdsoktdl. Csak a
minél tokéletesebb reciklizacioval egyutt érheték
el megnyugtat6é eredmények [4],

A harom tarsadalmi igénybdl a kdzeljové jar-
m(ifejlesztésének négy feladata adodik. E felada-
tok minél jobb megoldasa a jarm(vek piacra ke-
rilésének ,sine qua non”-ja. Ha Ugy tetszik, az
alabbi négy feladat megoldasa kotelezd [38]:

1 Balesetbiztonsag fokozéasa (aktiv, passziv
biztonsag, partnervédelem).

2. Kornyezetszennyezés csokkentése (lég-, ta-
laj-, viz-, zaj-, és h6szennyezés, valamint hulla-
dékkezelés).

3. A fajlagos (és abszolut) anyagfelhasznalas
csokkentése (beleértve a reciklizaciot is).

4. A fajlagos (és abszollt) energiafelhasznaléas
csokkentése (ennek harom tertilete kiilonithetd el
[26, 29, 38, 49]:

- primer (er6forras hatasfok javitas) [35],

- szekunder (hajtaslanc optiméalas, onsuly és
Iégellenallas csokkentése, energia rekuperalas, ill.
hulladékenergia hasznositas) [48],

- tercier (forgalmi hél6zat és folyamat optima-
las, alternativ kozlekedés, visszfuvar szervezése
stb.) [40, 53].

Amilyen egyszer(i az el6ttiink all6 tarsadalmi
igények és az azokbdl levezethet6 fejlesztési fel-
adatok Kit(izése, annyira nehéz azok koncepciona-
lis és miiszaki megoldéasa.

A probléma 0sszetettsége miatt a muszaki
megoldas részleteivel ezen el6adas keretei kozott
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nem is érdemes foglalkozni. Ezzel szemben igen-
is érdemes a megoldasok koncepcionalis lehet6-
ségeivel megismerkedniink. Jelenleg négy - rész-
ben politikai, részben gazdasagi megfontolasokon
alapulé - megoldasi iranyzat képzelhet6 el, me-
lyek esetenként kombinalva is mikddhetnek:

a) Tiltas, akadalyozas, korlatozas

A kozlekedés drasztikus korlatozésa csak lokali-
san (pl. egyes varosnegyedekben) valGsithatd
meg, globalis tilalom azonban a gazdasagi élet
megbénulasat idézi el6 és politikailag elfogadha-
tatlanul korlatozza az egyéni szabadsagot [14]. Ez
a globalis korlatozo politika csak egyes zold par-
tok programjaban jelent meg. Az emberiség széa-
méara nem reélis megoldas.

b) Alternativ megoldasok keresése

Az alternativ megoldasok zome technikailag ki-
dolgozott vagy viszonylag révid idén belil kidol-
gozhaté [40]. Bevezetésiiknek inkabb gazdasagi,
egyes esetekben lélektani akadalyai vannak. Né-
hény példa az alternativ megoldasokra:

- Alternativ kozlekedés bevezetése. A révidebb
tava légi kozlekedés atterelése kozutra, a kozuti
kozlekedés atiranyitdsa vasutra, esetleg hajora.
Az egyéni kozlekedés felvaltasa vonz6 szolgalta-
tdsokat nyujto tomegkozlekedéssel. Ezzel kapcso-
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latban meg kell jegyezniink, hogy éatlagos, koze-
pes méretli autdébusz fajlagos, egy utaskm-re es6
leveg6szennyezése legfeljebb 1,5-3%-at éri el a
személygépkocsik fajlagos szennyezésének, ha-
sonldé a helyzet a fajlagos energiafelhasznalasban
is.

—Alternativ jarmuvek hasznalata. Az elavult
és eloregedett gépkocsipark lecserélése kor-
nyezetkiméld, kis fogyasztasu, katalizatoros, (j
autokra.

- Alternativ Gzemanyagok hasznélata. A jelen-
legi k6olajszarmazékok helyett foéldgaz, metanol,
repceolaj, esetleg hidrogén hasznélata. A hidro-
gén égésterméke viz, igy ez eredményezné a leg-
tisztbb (izemet.

—Alternativ hajtasok. Az elektroautd is zomé-
ben fosszilis Uzemanyagot hasznald erémdvekbdl
szarmazd energiaval Uzemel, de szemben a kozle-
kedés altalaban kedvez6tlen hatasfoku, tranziens
uzemével, az er6miivekben igen kdnnyen lehet
optimalis, stacionarius, allanddsult zemallapotot
beallitani [62].

- Alternativ anyagok a jarmiivekben. Ujrafel-
dolgozhaté mdanyagok, azbeszt helyettesitése a
fékberendezéseken stb.
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€) Menekulés elére a technikafejlesztésével

Tulajdonképpen ezt az iranyzatot képviselték és
képviselik a legjelentsebb autégyarak, tébb-ke-
vesebb sikerrel. Sajnalatos, hogy az lzemeltet6k
(nem utolsésorban megosztottsdguk miatt) kevés-
sé kovetik ezt az iranyzatot. Néhany példa a ko-
zelmult fejlesztési eredményeibdl:

- katalizator és 6lommentes benzin hasznalata,

- a gyartasi hulladék ésszer(ibb hasznositasa,
csokkentése,

- vizes olddszeres festékek bevezetése,

- a festékszoras hatasfokéanak javitasa 30%-rdl
70%-ra,

- afaradt olaj regeneralasa,

- tonkrement akkumulatorok feldolgozésa,

- (j olajadalékok kifejlesztése,

- aktiv és passziv zajcsOkkentés (a modem
elektronika ma mar megvalésitotta az ellenzaj-
forrast is),

- az aktiv és passziv biztonsag, valamint part-
nervédelem kozismert eredményei,

- a légellenallas-tényez6 radikalis csokkentése
0,4-r6l 0,29-re.

d) Infrastrukturalisfejlesztések
Tulajdonképpen ez tartozik a legszorosabban a
kozlekedéspolitika hataskorébe. Az el6z6ekbdl

nyilvanvalo, hogy a kérnyezetszennyezés csok-
kentésének egyik legeredményesebb modja az
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energiafelhasznalas csokkentése, illetve a felhasz-
nélas hatésfokanak ajavitdsa. Mint ismeretes, en-
nek mddozatai részben a gyartékon, részben az
uzemeltet6kon mulnak. Az elébbiekben emlitett
h&rom lehet§ségbdl a primer és szekunder a gyar-
tok, mig a tercier energiamegtakaritas elsésorban
az lzemeltet6k feladata. Ennek megfeleléen az
infrastrukturalis fejlesztésnek ki kell terjednie:

- a forgalmi halézat optimalasara és folyama-
tos karbantartasara,

- a forgalmi folyamat optiméalésara (pl. zéld-
hullam) [8, 33],

- on line folyamatiranyitasra a kérnyezetvédel-
mi szempontok alapjan megvélasztott célfiigg-
vénnyel,

- visszfuvar szervezésre (vasutnal, tehergépko-
csi széllitasnal),

- ajarmdpark javitott karbantartasara.

A ,kotelez6” feladatok teljesitése a jarm(igyar-
tasban és lizemeltetésben (vagy akér a teljes koz-
lekedéspolitikaban) énmagéaban nem oldja meg a
tarsadalmi, ill. okologiai problémékat. A sze-
mélygépkocsi a fejlett orszagokban a személyes
szabadsag szimbolumava vélt. Rendeletileg nem
lehet senkit a mozgasdban drasztikusan korlatoz-
ni, és nem lehet rendeletileg a személygépkocsi-
rol a tomegkozlekedési eszkdzokre (pl. autdbusz-
ra vagy vonatra) kényszeriteni. Az attérésnek on-
kéntesnek, tehat dnmagaban vonzénak kell len-
nie. A vonzést mind gazdasagi, mind szociol6-
giai, pszicholdgiai oldalrél meg kell alapoznunk.
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Ki kell hasznalnunk azt a kériilményt, hogy a tar-
sadalomnak egy jelent6s része (gyermekek, ore-
gek, mozgaskorlatozottak stb.) egyénileg csak a
tomegkozlekedési eszkdzoket hasznélhatja (és ez
mindig igy lesz). E rétegek jogos kozlekedési igé-
nyének tolerédldsa, erkdlcsi elismertetése jelentds
Iépés végs6 soron az dkoldgiai problémak megol-
déasaban is, de nem elegendd. A kozforgalmu jar-
m( tervez6knek, gyartoknak és lzemeltet6knek
az el6z6ekben emlitett, , kotelez6” feladatok mel-
Ié, vallalniok kell néhany ,szabadon valasztott”
feladatot is a tdmegkozlekedés vonzdva tétele ér-
dekében. A legfontosabb feladatok véleményem
szerint [38]:

A kényelemfokozasa

Ennek a fejlesztésnek magéban kell foglalnia a
jarmivon belili klimatikus viszonyok javitasat, a
beszallas és Kiszallas (&ltaldban az utasmozgés)
megkonnyitését, a kilatds, rugozas javitasat és az
utaskiszolgalds kulturalt tovabbfejlesztését (pl.
bar, WC, gardréb, zene, TV, telefon, fax ... stb.
szolgéltatds) és a megfeleld menetrend, ill. jarat-
slirliség kialakitasat.

A megbizhat6sag novelése

A biztos célbajutas garantalasa mind a konstruk-
ci6 és technoldgia, mind az (zemeltetés megbiz-
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hat6sadganak novelését megkoveteli. Az elsé kettd
tobbé-kevésbé kozismert feladat, az utolsorél
azonban hajlamosak vagyunk megfeledkezni, pe-
dig az tzemeltet6k jo kiképzése, a karbantartas és
javitds gondos megtervezése és megszervezese
nélkil az lizemeltetés még kivald min6ségi jar-
m(ivekkel is meghizhatatlanna valik.

Flexibilitas

A jarm{ konstrukcidjanak (és gyartasanak) mesz-
szemenden igazodni kell a vevdk (felhasznaldk)
egyedi kivansagaihoz. Az elkészult jarmi{ kony-
nyen legyen atalakithatdé kulonbdz6 Gzemeltetési
feladatra (pl. hosszU tava luxus utazésra, ill. rovid
tavl tobmegszallitasra). A jarmd koénnyen legyen
illeszthetd a kilonféle kozlekedési rendszerekbe.
A flexibilitasnak érvényesilnie kell az eladasi &r-
ban is.

Vev6i szolgéltatésjavitasa

A gyarté a hagyomdanyos garanciélis és szerviz
szolgaltatdson és potalkatrész-ellatason talme-
néen, véllalja az lzemeltet§ személyzet rendsze-
res képzését, tovabbképzését, vegyen részt a gaz-
dasdgos Uzemeltetés megtervezésében, létesitsen
forgalomszervezési tanacsadast stb.
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5. MERNOKI FELELOSSEG

A kornyezetvédelmi problémak megoldasa csak
konfliktusok aran vagy kompromisszumokkal le-
hetséges [50]. Néhany ilyen, latsz6lag megoldha-
tatlannak ting ellentmondas:

- A katalizitor csokkenti az 6sszes karos
emissziot, de noveli az izemanyag-fogyasztast, a
jarmu koltségét.

- Az égési hatasfok javitdsa csokkenti a CO-
emissziot és az Uzemanyag-fogyasztast, de noveli
a NO"-ok keletkezését.

- Az abroncszaj csokkenthetd kb. 75 dB-re, de
a tapadas romléasa miatt n6 a balesetveszély.

- Az elektroautd csokkenti a karos emissziot,
de lényegesen koltségesebb, teljesen Gj Uzem-
anyag-ellato infrastrukturat igényel és lényegesen
megnoveli a feldolgozand6 elhasznalt akkumula-
torok mennyiségét.

A példéak felsorolasat folytathatnank. Az ellent-
mondd kovetelmények teljesitése kozotti valasz-
tast, dontést neklnk, mérndkoknek kell megten-
nlink, annak ellenére, hogy ez a dontés csak igen
ritkan lehet miszakilag, ill. gazdasagilag megala-
pozott. A vdlasztas és dontés az esetek tobbségé-
ben etikai, moralis. Ezzel eljutottunk a felel§sség
kérdéséhez [51]. A mérnoki felel6sség mélyebb,
tovabb terjed a jarmlvek Kkorszer(sitésénél, az
égési folyamatok tokéletesitésénél, a hajtaslanc
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hatdsfokanak a javitasanal. A mérnoki felel6sség
kiterjed a kozlekedés minden oldaléra: a kozleke-
dés infrastruktirajara és a kozlekedés folyamata-
nak megszervezésére egészen a roncs jarmdvek
jrafeldolgozésaig.

A mdszaki felel6sség mellett természetesen 1é-
tezik politikai, gazdasagi, jogi és etikai felel6sség
is [10, 20, 31, 32]. Véleményem szerint ezeknek
is részese a mérnok, mert sajnos - barmilyen tar-
sadalmi munkamegosztas alakult is ki a torténe-
lemben - a politikai felel§sséget pusztan kor-
manyzati, a gazdasagi felel6sséget bankari, ajogi
felel6sséget jogaszi, az etikai felelGsséget pusztan
papi feladatnak nem tekinthetjik. A politikailag,
gazdasagilag, jogilag korrekt, etikus, s6t 6kolo-
giailag helyes szemléletnek a mérnoki tevekeny-
segben is érvényt kell szerezni [13, 52],

Eddig felel6sségrdl beszeltink. Felmertl a kér-
dés: jelent-e a felelGsség egyuttal kompetenciét is
[43]? Ugy vélem a vélasz IGEN.

Sokszor talalkozunk a bevezet6ben méar emli-
tett véleménnyel: Az elrontott kdrnyezetért, az
Okoldgiai karokért a technokratdk (értsd mérno-
kok) a felelések. Lam a szakismeret katasztréfaba
vitte (viszi) az emberiséget és az egész éI6 vila-
got. A szakismeret tehat nem jarhat egyitt a don-
tésel6készités és dontésbefolyasolds jogaval, a
szakemberek nem lehetnek kompetensek kornye-
zetvédelmi kérdesekben.

A szakismeret dnmagaban - erkdlcsi felelds-
ségérzet nélkil - valoban kevés a kompetencia-
hoz, de az el6z6ekben idézett laikus ,komyezet-
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véd6” allitdas megforditasat, nevezetesen: ,a
szakmai hozza nem értés feljogosit a kornyezet-
veédelmi problémak megoldaséra” megfogalma-
zast mar semmiképpen nem tudom elfogadni. A
szakismeret hidnyanak és a kompetencianak 0sz-
szekapcsoldsa csak a kialakult helyzet tovébbi
romlasat, a kaoszt idézheti elé [7, 16],

Remélem, hogy a jovend6 mémokgeneraciok
megfogadjdk Pattantyus A. Géza tanitasat:
alapos, naprakész szaktudas mellett altalanos mi-
veltséglket is fejlesztik és lesz elegendd erkolcsi
erd bennlk, hogy a tevékenységiikben az 6kolo-
giai, gazdasagi, jogi és etikai felelgsséget is val-
laljak [41]. A téarsadalom - el6bb vagy utébb -
honoralni fogja ezt a tevékenységet és a felel6s-
ségvallalashoz megadja a dontésel6készités és
dontésbefolyasolas jogat is [46, 63],
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