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Mit Uzen egy egyetemi kdzponti épulet karbonldbnyoma a menedzsmentnek?

Tanulmdnyunkban azt vizsgaljuk, hogy egy kiemelt jelentdségii felsGoktatdsi intézmény — amely
tanuldsi, oktatasi, talalkozasi, konferencia- és szolgaltatasi térként is funkciondl — milyen
karbonterhelési jellegzetességeket mutat és milyen kulcsfontossagl tanulsagok vonhatdk le a
menedzsment szamara, ha a kapott eredményeket referenciaként kivanjak alkalmazni a
fenntarthatdsagi stratégia kialakitdsa soran. megallapitottuk, hogy az intézmény kornyezeti
terhelésének kozel felét az energiahordozdk felhasznalasa adja és kicsivel tébb, mint felét az
ellatasi lanchoz kotédo beszerzések. A kapott eredmények alapjan az energiahordozok
felhasznalaséanak redukaladsa és az infrastruktira hasznélok alternativ utazasi modjainak
osztonzése jarulhat hozzd jelentésen a karbonldabnyom cstkkentéséhez.
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menedzsment, Bilan Carbone
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What does the carbon footprint of a central university building say to management?

This paper examines the carbon footprint of a multifunctional central university building, the
Jozsef Attila Study and Information Centre (SZTE TIK). The aim is to identify key sources of
environmental impact and propose recommendations for institutional strategy development. The
study uses the Bilan Carbone calculator to analyze one full year of operational data, including
direct emissions, purchased energy, and commuting habits of staff and visitors, assessed via
survey. The results are compared with international benchmarks from other higher education
institutions. Findings reveal that nearly 50% of the carbon footprint derives from energy use,
while procurement-related emissions slightly exceed this. Although staff car use generates more
CO: per capita than student travel, the student population contributes a much larger aggregate
impact due to scale. Visitor commuting alone accounts for 95% of total travel emissions.
Compared to similar institutions, SZTE TIK shows higher carbon intensity, potentially due to
broader data scope or more energy-intensive operations. The study emphasizes targeting fossil
fuel and electricity consumption as high-impact mitigation areas.

Our results suggest that the resources available to reduce carbon emissions should be used to
reduce fossil fuel use and electricity consumption. In terms of environmental pressures from
student commuting, it is essential to encourage the spread of sustainable mobility options and to
support university communities that promote sustainable practices.
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Bevezeto

Az emberi tevékenységekbdl szarmazo kornyezeti terhelés kezelésére szamos intézkedés,
deklaracio jott létre. A 2015-6s Parizsi Megallapodas célja (az lveghazhatast okoz6 gazok
csokkentésével), hogy a vilagszintii atlaghémérséklet emelkedést 2 Celsius fok alatt tartsa az
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iparosodas el6tti idészakhoz viszonyitva (UN 2015). A megallapodast 196 orszag fogadta el,
amelynek értelmében az éves maximalis liveghdzhatasi gazkibocsétast 2025-re kell elérni,
amelyet 2030-ra 43%-kal kell mérsékelni. Az atlaghémérséklet emelkedés aktualis statuszat az
Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet altal rendszeresen kozzétett jelentések mutatjak be. A
testiilet tobb szaz tudost és szakértét fog Gssze vilagszerte, és a jelentéseit minden ENSZ-tagallam
kdzdsen hagyja jova, biztositva ezzel a tudomanyos konszenzust (IPCC).

A kornyezeti terhelés csokkentését eldiranyzo iranyelvek és megallapodasok keretében az épitett
infrastruktara terhelése azért jelentds, mert az energiafogyasztas 40%-aért, és az Uiveghéazhatast
okozd gazok (UHG) kibocsatasanak 1/3-aért az épiiletek felelések (UNEP 2009). Ez az arany
kiemelt felelosséget jelent az épitett kornyezet tervezoi, és az épiiletek tizemeltetdi szamara is. A
vilagszinti kotelezettség egyre szélesebb korben ir el kornyezeti terhelés monitoring
rendszereket és csokkentési politikdk alkalmazasat, emellett a kotelezetteken tal egyre tébb
szervezet véllal transzparens adatkozlést és énkéntes csokkentési intézkedéseket.

Menedzsment oldalrdl szamos indikator értékét mérjik a hatékonysag meghatarozasara, vagy a
kitlizott stratégiai célok elérésének ellendrzéséhez. Elemezhetjiik a pénziigyi mutatokat (profit,
megtérilés, haszonkulcs stb.), a fogyaszt6i elégedettséget (vélemények értékelése, panaszok
szama, hliség mértéke stb.), az értékesitési adatokat (piaci részesedés, markaérték, szallitasi
pontossdg stb.), a munkavdllaléi tényezéket (elégedettség, elkotelezettség, bevétel
munkavallaloként sth.) vagy a kdrnyezeti hatdsokat (karbon-labnyom, Gjrahasznositas mértéke,
energiafelhasznalas stb.) (Marr 2012).

A rengeteg kidolgozott és mar alkalmazott KPI (key performance indicator) eszkdztara tehét lehet
egzakt mérési eredmény (f6, kg, m3, kwh, db, Ft stb.) és elvont fogalom szdmszeriisitése
(elégedettség foka, Ujra vasarlas valdszinlisége, lojalitas mértéke stb.). Ahogy a kdrnyezeti
terhelés mérésér a KPI eszkoztarava valt, eldtérbe keriilt eszkdz a karbonlabnyom értékek
kalkulacioja és kozzétetele.

Tanulmanyunkban arra keressiik a valaszt, hogy egy kiemelt jelent6ségli, kdzponti szerepet
betolto felsdoktatasi intézmény milyen karbonterhelési jellegzetességeket mutat. Tovabba, milyen
kulcsfontossagu tanulsagok vonhaték le a menedzsment szamara, ha a karbonterhelési
eredményeket referenciaként kivanjak alkalmazni a fenntarthatosagi stratégia és dontéshozatal
soran.

A kérdés megvalaszolasahoz egyéves iizemeltetési adatokat és kérddives modszerrel felmért
kozlekedési szokdsokat elemeztiink a Bilan Carbone kalkulatorral. Az eredményeket
Osszevetettik egyéb, felsdoktatdsi intézmények nemzetkdzi eredményeivel, javaslatokat
fogalmaztunk meg a menedzsment szamara és kitériink az adatok értelmezésének korlatjaira.

Elméleti hattér

A karbonlabnyom definiciok az 1990-es évek kdzepén jelentek meg azzal a céllal, hogy az emberi
tevékenység kornyezeti terhelését mérjék a légkdrbe juttatott szén-dioxid szamszeriisitésével
(Wackernagel és Rees 1996). A 90-es éveket koveten a karbonldbnyom definicidk boviiltek
egyéb, liveghazhatast okozo gazokkal, tobbek kozott koszonhetden a Kiotdi jegyzokonyvben (UN
1998) megjelend hat iiveghazhatast okozd gaz CO: egyenértékesitd meghatarozasanak
hozzarendelésével. A tanulményban hasznalt karbonldbnyom fogalom alatt a szervezet
Uveghézhatést okozé gaz kibocsatasdnak CO.-egyenértékben torténd meghatarozasat értjiik,
amely harom f0 teriiletet 5sszegez: kozvetlen UHG kibocsatas, vasarolt energia felhasznalasa és
egyéb kozvetett kibocsatasok 6sszegzése (Harangozo et al. 2016). Ezeket a kiilonboz6 szinteket
az 1. abra szemlélteti: Az 1. szint a kozvetleniil a tevékenységhez kotédd kibocsatas helyi
mértékét jelenti (helyszinen elégetett energiahordozok). A 2. szint a szervezet véasarolt, vagy atvett
energiahordozoinak (legtobbszor villamos energia) el6allitdsahoz kotdd6 kibocsatast jeldli, a 3.
szint pedig tovabbi egyéb kozvetett tevékenységek (dolgozok utazasa, anyagfelhasznalasok,
szolgéaltatasok, stb.) kornyezeti terhelését szamszerisiti.
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1. szint (Scope 1, Tier 1)

A szervezet kozvetlen kibocsatasa (pl.
a vallalat gyéarainak és
gépjarmiiveinek kozvetlen CO,
emisszioja)

Karbon labnyom 2. Szint (Scope 2, Tier 2)
erték (jellemzoen m?- A véllalat altal hasznalt energia
re vagy f6-re vetitve) inputok CO, emisszi6ja

3. Szint (Scope 3, Tier 3)
Egyéb kozvetett tevékenységek CO,
_emisszioja (az iparag egyéb, ismert
UHG kibocsajtasanak hozzarendelése)

1. abra: Karbon kibocsatéasi szintek
Figure 1. Carbon emission scopes
Forras: Matthews et al. 2008. alapjan sajat szerkesztés

A kovetkezd definicids szintet az életciklus értékelés (Life-cycle assessment) elterjedése
jelentette, ahol mar folyamatok és termékek életutjahoz rendeltek karbonlabnyomot (Wiedmann
és Minx 2007). Napjainkra a karbon-labnyom egyenértékesitések egyarant hasznélatosak
kontinensek, orszagok, régiok, telepulések, vallalatok (épuletek), termékek és egyének kornyezeti
terhelését kalkulaléo modszerkent is (Szigeti et al. 2019).

A kornyezeti terhelés indikatorainak elterjedésével a karbonlabnyom szamitasok beéplltek
szamos vallalati eszkdztarba is (CSR jelentések, fenntarthaté beszallitoi lancok, ENSZ
fenntarthatdsagi cél-megfelelések, ESG jelentések, sth.).A definiciok Kiterjesztésével viszont
fokuszba kerilltek a rendszerhatdrok meghatarozasanak nehézségei, és az eredmények
Osszehasonlithatosaganak problematikdi (Matthews et al. 2008; Downie és Stubbs 2012;
Parendes-Canencio et al. 2024). Egy ilyen problémara mutatott ra Iduntun és munkatarsai:
mikozben a kiillonboz6 felsdoktatasi intézményeknél egyre nagyobb igény mutatkozik a
karbonldbnyom mérésére, a tanulmanyokban nem talalhaték konzekvens tudomanyos definiciok
a karbonlabnyom fogalmara, illetve egységes mddszertanok annak kiszamitasara vonatkozdan
(Iduntun et al. 2021). Az ellentmondasok vizsgalata érdekében Harangozé és Szigeti mar 2017-
ben tesztelte az online karbonldbnyom kalkulatorokat érvényességét (ugyanazokat a
tevékenységeket mérik?) és megbizhatésagat (ugyanazt az eredményt adjak?). Kutatasukban az
érvényességet részben meg tudtak erdsiteni, viszont a megbizhatdsagra alacsony értéket kaptak.
Osszeségében tehat az egyszeriibb internetes kalkulatorok nem tiinnek alkalmasnak a kiilonb6zé
vallalatok kozotti, vagy a kiils6 referenciaértékekkel valé 6sszehasonlitasra (Harangozo és Szigeti
2017).

Epuletek karbonterhelése

Ahogy a bevezetdben is emlitettiik, az épitett kdrnyezet jelentds kornyezeti terhelést okoz. Az
épliletek  karbonterhelésének  értékelése alapulhat  életciklus-értékelésen (LCA) és
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karbonemisszios standardokon (pl. PAS 2050, ISO/TS 14067, GHG Protocol, EN 15804). Az
LCA modszerek gyakran bolcs6tdl-bolesdig szemléletet alkalmaznak, lefedve a nyersanyagok
kinyeréstdl a bontas utani tjrahasznositasig terjed6 folyamatokat, és kombinalhatnak input-output
és hibrid modelleket.

A fenti médszerekkel kapcsolatban az egyik legfébb kritika, hogy nincs egységes, nemzetkozileg
elfogadott modszertan az 1) és meglévd épiiletek UHG-kibocsatasanak —mérésére,
Osszehasonlitasara. és az emissziocsokkentd beavatkozasok igazolasara. (Fenner et al. 2018).
Emellett a kapott CO, egyenértékek vetitési alapja is eltéré lehet: épiilet alapteriilete (Fenner et al.
2018), hallgatéi dolgoz6 létszam (Lo-lanoco et al. 2018), napi kibocsatas (Li és Jia 2022), vagy
akar valamilyen pénznem is lehet vonatkoztatas egység (Alvarez et al. 2014). Tehat a kiilonbozé
karbon-kalkulaciok 6sszehasonlithatosaganak kihivasait leggyakrabban az eltéré vetitési alapok,
a mas-mas adatfelvételi id6szakok és a 3-as szint valtozatos adatpontjai adjak. Ez kiemelve Valls-
Val és Bovea (2021) 84, felsGoktatasi intézmény karbonterhelésérél szolo szisztematikus
cikkelemzésében normalizélta a kalkulacios adatokat és az 1. tAblazat szerinti atlagokat hatarozta
meg. A cikkirok hangsulyozzak, hogy az adatok széles tartomanyban mutatnak és felsGoktatasi
intézmények szektoran beliil egyenstlyhiany van, mivel csak kevés szervezetnek van viladgos
ismerete a miikodésikb6l eredd tliveghazhatdsugaz-kibocsatasi profiljukrol.  Emellett
meglehetdsen nehézkes a csokkentési célok teljesitése.

1. tAblazat: Normalizalt karbonlabnyom értékek
Table 1. Normalized carbon footprint values
Attekintett cikkek alapjan
Attekintett cikkek %-0s
arénya, amelyek
tartalmaztak adatot a
normalizalt érték

Atlag (terjedelem)
tCOge/kritérium

Normalizalt Karbon-
labnyom értékek

meghatarozasahoz
Tanuldk 77 2.67 (0,06-10.84) tCOy/tanuld
Alkalmazottak 57 11.73 (0,56-27.15) tCO,./alkalmazott
Személyek (tanuldk és 66 2.14 (0,14-7.50) tCOz/személy
alkalmazottak)
Tertlet 43 0.13 (0,02-0.35) tCOz/m?

Forras: Valls-Val és Bovea (2021)

Az atlagértékek terjedelme alatamasztjak Paredes-Canencio et al. (2024) javaslatat, miszerint a
felsoktatasi szektor szamara sziikség van egy egységes, standardizalt szamitasi modszerre a
pontosabb eredmények és dsszehasonlitas érdekében.

A Bilan Carbone Karbonlabnyom kalkulator

Az esetpélda feldolgozasahoz a Bilan carbone kalkulaciét hasznaltuk, amely egy nemzetkdzileg
elfogadott modszertan a kdrnyezeti terhelés szamszeriisitésére. A Bilan Carbone eljarast a Francia
Kornyezetvédelmi és Energiagazdalkodasi Ugynokség (ADEME) készitette el 2001-ben az
liveghazhatasu gazok szdmszeriisitésére. Az eljaras egyarant alkalmas a verseny- és kozszféra
szervezeti és terlileti egységeinek karbon labnyom feltérképezésére. A modszertan elfogadott az
ISO 14054, az UHG protokoll és karbon semlegesité projektek megfeleléségének nyomon
kovetésére, és minden Kiotdi Protokollban szédmszerisitett tiveghazhatasti gazt szerepeltet
(Pelletier et al. 2014). A kalkulator tiz adatbemeneti kategoridba rendezi a sziikséges adatokat,
feltiinteti az egyenértékesitési mérészamokat és tobb metodika szerinti kalkul&cios eredményt is
bemutat (2. tablazat).
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2. tablazat: Bilan Carbone karbon kalkulator felépitése
Table 2. Structure of the Bilan Carbone carbon calculator

kibocsatési Leiras
kategoridk

Energia Fosszilis tiizel6anyagok és villamos energia

Nem energia Tevékenységek energiafelhasznalas nélkiil
« Bemenetek Vasarolt anyagok, termékek és szolgaltatasok
2 Jovébeli csomagolas Csomagoléashoz vésérolt anyagok, termékek és
S szolgéltatasok (csokkenti a CO2 értéket)
L 11704 4 11744
s Szallités Aruk szallitisa
= Személyszallitas Személyszallitas
% Kdzvetlen hulladék A gazdalkodo egység altal termelt hulladék
g Tokejavak A gazdélkod6 egység altal hasznalt tartds fogyasztési
£ cikkek gyartasa
'5’: Felhasznalasi Az értékesitett vagy forgalmazott termék vagy

szakaszok szolgdltatas felhasznalési szakaszai

Az életciklus végén Az értékesitett vagy forgalmazott termékek

életciklusdnak végét lezard kezelés.

& Emisszids faktorok A felhasznalt kibocsatasi tényezok listaja
N © ¢
% E 3| Konvertald eszkozok konvertal6 eszkdzok
< CO2e attekintés CO2-egyenértékben kifejezett eredmények
£ é GHG jegyzdkonyv Az eredmenyek kinyerese az GHG Protocol jelentéshez
o = ISO 14069 Az eredmények kinyerése az ISO/TR 14069:2013
- szerinti jelentéstételhez

Grafikonok Grafikonok az eredményekkel CO2e-ben kifejezve

Forras: Bilan Carbone kalkulator kezd6oldala

Az eljarast szamos szervezet kornyezeti terhelésének szamszeriisitésére hasznaljak: a
franciaorszagi Leclerc szupermarket ezzel a médszertannal tiinteti fel a bevasarlasok bizonylatain
a fogyasztok altal megvasarolt termékek el6allitasabol szarmaztatott karbon terhelés kalkulaciot
(Shaefer és Blanke 2014), Tran (2013) pedig egy teljes varos UHG leltarjanak meghatarozasahoz
hasznélta a modszert. Zeljko és Ljubas (2020) orszagspecifikus emisszios egyenértékesitési
faktorokkal aktualizaltdk a sz&mitds modszertanat, és harom szervezet karbonldbnyom
kalkulacidjat keszitették el (Ugynokség, gyér, intézmény). A kozolt eredményeknél a
bizonytalansagi hibahatarok 6,7-8,4 %-ig terjedtek, igy meglehetGsen pontos eredményeket
kaptak a legszennyez6bb tevékenységek meghatarozasahoz, és tovabbi kibocsatas-csokkentési
stratégiak kialakitasahoz.

Az esetpélda

A vizsgalt intézmény, az SZTE Jozsef Attila Tanulmany és Informaciés Kozpont (SZTE TIK) 6t
funkcidt 14t el: tanulasi, oktatasi, talalkozasi, konferencia és szolgaltatasi tér. A 25.000 m?-es
Klebelsberg Kdényvtar. Az épiilet napi szinten 3.000-4.000 latogatét fogad, alkalmazotti szama
atlagosan 180 £, és éves szinten tobb mint 250 rendezvénynek ad helyszint. Az intézmény egyarat
Otvozi egy felsboktatasi intézmény funkcidit (kdnyvtar, tanuld és kozosségi teriiletek, szolgaltato
iroddk, kéavézo) és egy konferencia kozpont szolgéltatasait (konferencidk, workshop-ok,
kiallitdsok, galavacsorak és balak szervezése), ezért a kdrnyezeti terhelésének értékelése tdbbféle
aspektusbol is értelmezhetd, és vezetéstamogatd lehet. A kdzpont nyitott, multifunkcionalis
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jellege miatt kiemelt intézményként tekinthetd a helyi ko6zOsség szamara is, ezaltal az ott
megvaldsitott jo gyakorlatok szdmos célcsoporthoz eljuthatnak.

Az esetpélda adatforrasat 2020-ban lebonyolitott, kiils§ szakértéi csapat bevonasaval (KOVET
egyesilet a fenntarthatd gazdalkodasért) véglegesitett karbonlabnyom elemzés adta. Az
egylittmiikodés célja az épiilet miikodtetéséhez, a dolgozok és latogatok kozlekedéséhez
kapcsolddo kornyezeti terhelés szén-dioxid egyenértékesitésének meghatirozasa, és a kitolték
kornyezeti  terheléshez  kotdodo  attitidjeinek a  felmérése  volt. Az  adatfelvétel
dokumentéacidelemzésébdl és online kitdlthetd kérdbiv feldolgozasabol allt. A Bilan Carbone
metodikaja szerint harom szinten valdsultak meg az adatfelvételek (3. tablazat).

3. tablazat: Karbon terhelés meghatarozasahoz hasznélt felmérési tertletek
Table 3. Assessment areas used to determine carbon emission

Fim.fl;is' Adatrogzitési kategériak (éves adatok) Kibocsatas tipusa
Kizvetlen Foldgzfogyasztas
kibocsatas | Diesel aggregator lizemelése Kozvetlen kibocsatas
(scope 1) Flottajarmii lizemanyag fogyasztasa (TIK-re vetitett

hanyad)
Energia Haldzati villamosenergia-fogyasztas

felhasznaléas | MegUjuld energiaforrashél fedezett villamosenergia-
(scope 2) fogyasztas

Bemeneti anyagok

Vasarolt aruk: Személyi higiénias termékek (papir
kéztorlo, folyékony szappan)

Vasarolt szolgaltatasok: postakdltségek, elofizetési dijak,
miiszaki és feliigyeleti dijak, hatarozott ideji
foglalkoztatas (izemeltetés), takaritas, nyomtatas és
fénymasolas, catering, biztositas, tovabbképzés, IT
szolgaltatasok, besorolas nélkili kdltsegek
Beszerzési javak

Laptopok, monitorok, nyomtatok

Telephelyen keletkezé hulladék Szarmaztatott
Ellatasi 14n Hulladéklerakora keriilé kommunalis hulladék, kibocsatas
(scopeSIS)a ¢ komposztalt hulladék, Ujrahasznositott papir-, miianyag-

és fémhulladék, egyéb Ujrahasznositas, veszélyes
hulladékok artalmatlanitasa és tarolasa, keletkezett
hulladékhoz ko6t6do6 elszallitas

Uzleti utazas

Nem céges autdval

Vonattal

Repiilovel

Munkavallalok, latogatdék helyi és tavolsagi kozlekedései
Diesel autdval, benzines autdval, telekocsival, busszal,
trolibusszal, motorral, kerékparral, gyalog, LPG lizemii
személyautoval, hibrid autdval, villamos autéval,
rollerrel

Forrés: sajat szerkesztés

A tablazatban szerepld adatfelvételi pontokhoz az intézmény iizemeltetéséhez kapcsolodo
koézvetlen és szarmaztatott kibocsatasi értékek keriiltek, tovabba azok az ellatasi lanchoz kot6do
elemek, amelyek az épiilet mitkodéséhez elengedhetetlenek. A kozvetlen kibocsatasnal listaztuk
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a lokalis emissziot eredményez6 tevékenységeket, az energiafelhasznalashoz a vasarolt, és
helyben eldallitott villamosenergia keriilt, az ellatasi lanc elemeinél pedig az igénybe vett
szolgéltatasok és megvasarolt aruk lizemeltetés-relevans adatait gytijtottiik 0ssze.

Kutatési eredmények

Kutatasunkban az operativ mitkodtetés, a dolgozdi és a latogatdi kozlekedés szintjén jelennek
meg a karbonldbnyom kalkulacidk. Az adatok 6sszegzése és Bilan Carbone adatgyfijtéjébe
helyezését kovetden, a rendszer tevekenyseégenként hozzérendelte a szén-dioxid egyenértékeket,
amit a 4. tablazat tuntettiink fel.

4. tAblazat: Karbonlabnyom eredmények
Table 4. Carbon footprint results

SZTE TIK lUzemeltetés és hallgatéi kozlekedés karbon labnyoma a 2019-es évre

TIK lizemeltetés tonna CO;-eq %
Energia 2556 48
Bemeneti anyagok 1465 28
Aruszéllitas 1 0
Kozlekedés 114 2
Direkt hulladék 164 3
Tokejavak 2 0
Munkvéllalék munkéba jarasa 1016 19
Gsszesen 5318 100
Latogatok kozlekedése

Latogatok (tavolsagi kozlekedés) 95% 112800 95
Latogatdk (helyi kdzlekedés) 5% 5365 5
0sszesen 118165 100

Forras: sajat szerkesztés

Az adatokbol lathatd, hogy a vizsgélt intézmény kérnyezeti terhelésének kozel felét az
energiahordozok felhasznalasa adja (kdzvetlen kibocsatas és energia felhasznalas; scope 1-2) és
kicsivel tobb, mint felét az ellatasi lanchoz k6t6d6 beszerzések. Ha a dolgoz6k munkaba jarasat
kivessziik az ellatasi lanc kategériajabol (rendszerhatarok atstrukturélasa), akkor az
energiahordozok kornyezeti terhelésének ardnya 59%-ra névekedik.

Az 1. tablazat mintajara elvégeztiik a hallgatkra és munkatarsakra esé kornyezeti terhelés
értékek meghatarozasat is. A 180 munkavéllaléra jutd kdzvetlen és szarmaztatott kdrnyezeti
terhelés 23,9 tCO,-eq/munkatars értékre adddik. Az 1. tablazat normalizalt eredményeivel
0sszehasonlitva megallapithatd, hogy nem sokkal a maximum érték (27.15 tCO,-eqg/alkalmazott)
alatti az egy dolgozo kornyezeti terhelésére jutd érték. Ha az intézmény kornyezeti terhelését
m?-re vetitve hatarozzuk meg, a kapott érték (0,21 tCO,-eq/m?) 62%-al magasabb az 3. tablazat
normalizalt érténél, de szintén alacsonyabb a maximum értékénél.

A dolgozok és latogatok napi ingazasa
A dolgozok és latogatok kozlekedési szokasainak vizsgalatara kérdéives adatfelvétel tortént,

amelyben 1754 6 vett részt (koztiikk 407 egyetemi dolgozo ¢és 1347 latogatd). Az adatfelvétel az
utazasi madok mellett az étkezés, hulladékkezelés és kdrnyezettudatossag terileteit is lefedte.
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A munkavallalék munkaba jarasanal killon elemeztiik azon dolgozdk kozlekedési szokasait, akik
naponta jarnak az SZTE TIK-be, és ehhez sajat gépjarmilvet hasznalnak. A naponta ingazo,
mintdban szerepld dolgozok belsd égésii gépjarmiivel megtett kilométereib6l szarmazd éves
kornyezeti terhelést az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A mintaba Keriilt napi ingazék személygépjarmii hasznalatanak kérnyezeti

terhelése.
Table 5. Environmental load of daily car use by sampled commuters.
Naponta ing4z6é dolgozok személygépjarmii - éves kdrnyezeti terhelés (n=49)
Gépjarmil tipus Megtett km tonna CO»-eq

Benzin 49520 12,8

Diesel 10000 25

LPG 700 0,2
Hibrid 150 0,02
Osszesen 60370 15,52

1 fore jutd kibocsatas 0,32

Forras: sajat szerkesztés

Mivel a kitolték 52%-a nyilatkozta, hogy naponta ingazik, igy azzal a feltételezéssel éltiink, hogy
ez az arany igaz az Osszsokasagra (180 f6). Ha a 180 6 52%-a ingazik naponta a munkahelyére,
és felszorozzuk a minta szerinti 1 f6re jutd kibocsatasi értékkel, a napi ingazésra dsszesen 29,95
tonna CO,-eq értéket kapunk. Ez az 6sszdolgozdi kdzlekedéshez tartozo6 kibocsatas 2,9%-a.

Az épiiletet naponta latogatok belsé égésti gépjarmii hasznalatat is megvizsgaltuk kiilon, itt a
varakozasunknak megfeleléen egy rendkiviil alacsony szamot kaptunk (6. tablazat), feltehetéen a
latogatok demografiai Osszetételének kdszonhetden (a mintdban szerepld latogatok 99%-a
hallgaté volt).

6. tablazat: A mintaba Keriilt naponta bejaro latogatok személygépjarmii kornyezeti
terhelése
Table 6. Environmental load of daily car use by sampled visitors

Naponta bejaro litogatok személygépjarmii - éves kornyezeti terhelése (N=182)
Gépjarmii tipus Megtett km tonna CO2-eq
Benzin 3274 0,8
Diesel 3802 0,9
LPG 528 0,1
Hibrid 0 0

Osszesen 7604 1,8

1 fére jutd kibocsatas 0,01

Forras: sajat szerkesztés

Mivel a kitolték 14%-a nyilatkozta, hogy naponta ingazik, igy szintén azzal a feltételezessel
éltiink, hogy ez az arany igaz az Osszsokasagra (20813 £6). Ha a 20813 6 14%-a ingéazik naponta
az SZTE TIK-hez, és felszorozzuk a minta szerinti 1 fére jutd kibocsatasi értékkel, a napi
ingazasra 6sszesen éves szinten 29,14 tonna CO,-eq 0sszeget kapunk. Ez az 6sszlatogatdi, varoson
beliili kdzlekedéshez tartozé kibocsatas 0,5%-a.
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Kovetkeztetések a napi ingdzdk kdrnyezeti terhelése kapcsan

Mindkét csoportot megvizsgélva lathatjuk, hogy a teljes kdrnyezeti terhelés dsszetételen belll 3%
alatti a napi ingazok személygépjarmii hasznalatabol fakadoé kornyezeti terhelés. Ez egy alacsony
ardnynak mondhatd, viszont ha a naturalis értékeket hasonlitjuk 6ssze lathato, hogy a naponta
bejaré dolgozok napi autéhasznalatabdl fakadd szén-dioxid kibocséatasa 0,81 tonna CO--eqg-sel
meghaladja a naponta bejar6 latogaték autdhasznalatbél fakadd szén-dioxid kibocsatasat. A
felting kiilonbség az Osszsokasidg nagysaga: mig a dolgozok esetében 94 {6 produkalja ezt a
kibocsatasi értéket, a latogatok esetében 2914 6 kozlekedésébol szarmazik a kibocsatas.

Az adatok értékelése

Az adatok elemzéséb6l megallapitottuk, hogy az SZTE TIK kdrnyezeti terhelésének kozel felét
az energiahordozok felhasznalasa adja és kicsivel tobb, mint felét az ellatasi lanchoz kot6do
beszerzések.

A szakirodalombdl hozott intézmények kornyezeti terhelésénél magasabb kornyezeti terhelést
mértlink a vizsgalt intézmény esetében. Az eltérés hatterében akar a felmérési folyamatok eltérése,
akér a ténylegesen ennyivel kornyezetterhel6bb miikodés is allhat. A modszerek kdzos eleme,
hogy minél szélesebb adatfelvételi halmazt hatdrozunk meg a CO, egyenértékesitéshez, annal
magasabb lesz a vetitési egységre jutd érték. Az intézmények dsszehasonlitasa csak a teljesen
azonos adatfelvételi modszerekkel valdsulhat meg.

A publikacioban a szamszerlsitett kdrnyezeti terhelésre hozott példak vetitési alapja vagy m?,
vagy f6 volt. Lathattuk, hogy barmelyik vetitési alapot valasztjuk, jelents eltérések és szérédasok
jelenhetnek meg a kalkulaciékban. Ez viszont nem feltétlen csak a technoldgiai paraméterek
kovetkezménye lehet. Egy épiilet bels6 kialakitasa; a bejarhatd négyzetméterek szamanak aranya,
viszonyitva a légkdobméterhez szamos eltéréseket mutathat (tagas terek, vs. sziikos folyosok).
Tehat a nagy, nyitott teriiletekkel rendelkez6 intézmények kornyezeti terhelésének négyzetméterre
vetitése lényegesen magasabb értéket eredményezhet, mint az alapteriilteben hasonlo, de siirtibb
bels6 infrastrukturaval rendelkezd épiiletek.

Osszefoglalas

A tanulményban bemutatott esetpélda az SZTE Jézsef Attila Tanulmanyi és Informacids Kézpont
éves karbon terhelésének meghatarozasahoz kot6doé tapasztalatokat gyljtotte Gssze. A Bilan
Carbone eljards mddszerével azonositottuk az (izemeltetéshez kapcsolédd éves kozvetlen és
szarmaztatott kibocsatasokat. Emellett vizsgaltunk dolgozo és latogatoi kozlekedéshez kotédo
kozvetlen kornyezeti terhelést.

Paredes-Canencio et al. (2024) kiemelték, hogy a felsGoktatasi intézmény szénlabnyomanak
legnagyobb részét a kozvetett kibocsatas (nevezetesen az oktatasi kozdsség kozlekedési
kibocsatasa) teszi ki, de szamos publikalas nem veszi figyelembe ezeket a tényezoket.
Megemlitették azt is, hogy a felsGoktatasi intézmények szamara a jobb jelentéstételi eredmények
és az dsszehasonlithatdsag érdekében szlikséges lenne egy konkrét szénldbnyom-iranymutatas. Ez
a megallapitds megegyezik a Tanulmanyi és Informaciés Kozpont szénlabnyomanak
eredményével, ahol a didkok ingazasa felelés az intézményhez kapcsolodd szénlabnyom 95%-
aert.

Amennyiben a latogatoi kozlekedést rendszerhataron kiviil kezeljik, a karbon terhelés kozel felét
az intézmény kozvetlen és kozvetett energiafelhasznalasa (scope 1-es és 2-es szint) adta. Ez az
eredmény azt sugallja, hogy a kozvetlen és kozvetett szén-dioxid kibocsatds csokkentésére
rendelkezésre all6 eréforrasokat érdemes fosszilis energiahordozok hasznalatanak ¢és az
aramfogyasztasnak a mérséklésére forditani, mert az intézményi menedzsment beavatkozésa
ezeken a teriileteken tudja legnagyobb aranyban cstkkenteni a kornyezeti terhelést. Ennek
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megfelelden az energiahatékonysagi intézkedések iddbeli optimalizalasa segithet a fogyasztas
csOkkentésében.

Az intézmény kornyezeti terhelésének szamszeriisitése soran fontos leszogezniink tovabba, hogy
a kapott értékek minimum értékek, hiszen a rendszerhatarok meghtzasa sziikségessé teszi, hogy
bizonyos faktorok kornyezeti terhelését ne vegylk bele a szdmitas modszertandba. A
rendszerhatarok megvalasztasanak tudatossadga kiemelkedden fontos, ha iddsoros adatok, vagy
mas intézmények kornyezeti terhelésének dsszehasonlitd elemzését kivanjuk elvégezni. A vetitési
alapok (8, m? Eurd, stb.) és vonatkozo idészakok (év, nap, egyetemi szemeszter, stb.) eltérései a
tanulmanyokban (egyelére) mind a transzparenciat csokkentik egy mindenki élete szamara
hatassal biré jelenség vizsgalatanal.

Gyakorlati javaslatok

Eredményeink megerdsitik azt a nemzetkodzi trendet, hogy a fels6oktatdsi intézmények
karbonlabnyoma jelentds mértékben fiigg a kozvetett kibocsatasoktol, igy a fenntarthatosagi
stratégidk kialakitasanal elengedhetetlen a tagabb rendszerhatarok figyelembevétele. A tanulméany
egyuttal ramutat arra is, hogy az intézményi karbonlabnyom csokkentése nem kizardlag miiszaki
vagy pénzigyi kérdés, hanem menedzsmenti szemléletvaltast is igényel. Az adatok alapjan egy
jol kidolgozott fenntarthatésagi akcioterv jelentds kornyezeti és gazdasagi elonyoket
eredményezhet.

Nagy Szabolcs és munkatarsai (2024) a megujuld energiaforrasok hasznalataval kapcsolatos
felhasznaloi magatartasok elemzésének soran ramutattak, hogy célszerii az ezen technoldgiat
népszerlisitd kampanyok soran a technologia hasznaloinak tarsadalmi elfogadottsagat, a
kdrnyezetre gyakorolt pozitiv hatast €s az energiafiiggdség mérséklését hangstlyozni. Erre azért
is kiemelt sziikség van, mivel egyeldre a hallgatok altal érzékelt fenntarthatosag legfontosabb
elemének a szelektiv hulladékgytijtés bizonyult (Nagy 2023). Mivel az SZTE TIK kett6 fajta
megtjuld energiaforrast (napelem és hdészivattyl) hasznal, ezért ez a stratégia kdnnyen
adaptalhatd. Jakopéanecz és munkatarsai (2023) tanulmanyuk szerint szdmos kdrnyezettudatos
cselekedet mar a mainstrem része, a kevéshé elterjedt cselekvések esetében a mély elkotelez6dés
¢és az aktiv magatartas igénye a jelenthet akadalyt. Az egyetem (és a TIK) szellemiségébdl
fakadoan lehetdséget hordoz a mélyebb elkotelezddéssel rendelkezd egyének kdzvetlen elérésére,
igy ritkdbban alkalmazott példak is hasznalhatéak a kornyezeti terhelés csokkentésére. A
kornyezettudatos tevékenységek és azokhoz kapcsolodd kommunikacié rdadasul a munkavallaloi
elégedettség novekedéséhez is hozzajarulhat, igy kettds szinten javithat a vezetdi KPI értékeken
(Hubert 2023).

A dolgozdi és latogatdi kozlekedésbol szarmazé terhelés (tobb mint 95%) csokkentése érdekében
kiemelten fontos lehet olyan kdzlekedési stratégiak kidolgozadsa (pl. kerékpar- és e-roller
kolesonzok bévitése, kozosségi kozlekedés széleskorli timogatasa, stb.), amelyek tamogatjak a
fenntarthatd kozlekedést. Ezek a megoldasok nemcsak a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez
jarulhatnak hozza, hanem az intézményi fenntarthat6sagi jelentésekben is pozitiv valtozasokat
eredményezhetnek.

A fenntarthatobb életmddnak része a kdrnyezeti terhelés csokkentése. Neulinger és munkatarsai
egy részvételi kutatds keretében (6koklub) ramutattak arra, hogy a kozdsségnek milyen
kiemelked6 szerepe van a fenntarthato életmod kialakitasaban (2023). Mivel az SZTE-n tbb
kozosség is foglalkozik a kdrnyezeti terhelés kérdéskdrével, az intézmény kivald helyszine lehet
a kdzdsségi élet megszervezésének és tamogatasanak.

A publikacioban bemutatott adatok egy pillanatfelvételként tekinthetdek és megfeleld bazisai
lehetnek szénldbnyom csokkentési stratégia megvaldsitasanak utokdvetésére. Ehhez viszont
elengedhetetlen, hogy az adatfelvételi modszertan valtozatlan maradjon, és ha a metodikaban
hasznélt szénlabnyom egyenértékesitési faktorok valtoznak, akkor annak a végeredményre
gyakorolt hatasa egyértelmiien jelenjen meg a kalkulacio végén.
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