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0SSZEFOGLALAS

Avilag energiaelldtasa dtalakuléban van, egyre gyakrabban taldlkozhatunk a globalis energiadi-
lemma kérdéskorével, amely a névekvé energiaigények és az energiaforrasok felhasznaldséaval
kapcsolatos egyre intenzivebb kornyezeti hatasok kozotti fesziltséget vizsgalja, és lehetséges
megoldasi javaslatok utan kutat. A kdzponti kérdés az, hogyan tudjuk Ugy novelni az energia-
felhasznaldst, hogy kdzben nem ndveljik az Gveghazhatasu-gézok kibocsatasat (sét a klima-
védelmi célokkal 6sszhangban csokkentjiik azokat), tehat attériink egy alacsony szénfogyasz-
tasu gazdasagi modellre, megszakitjuk a gazdasag hajtderdi és a kdrnyezeti terhelés kozotti
kapcsolatot. Nem csupan energiaatmenetrdl sziikséges beszélni, hanem fel kell hivni a figyel-
met a fenntarthaté energiadtmenet fontossagara. Tanulmanyunk f6 célja, hogy bemutassuk az
Okoldgiai ldbnyomot, ravilagitsunk az okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésével kapcsolatos
problémakra. Szamszer(sitjik az egyes energiafajtdk karbonldbnyomat a villamosenergia-ter-
melésben, kitériink a biomassza ellentmondasaira, kiilonods tekintettel a karbonsemlegességre.
Eredményeink szerint az eréforras-szétvalasnak a hatas szétvalasaban is tiikrozédnie kell, me-
lyet a Visegradi Négyek dkolégiai ldbnyomanak elemzésével vizsgalunk.

ABSTRACT

The world energy supply is in transition, the topic of global energy dilemma can be seen more
and more often in the scientific literature. It focuses on the tensions related to the future avail-
ability of fossil fuel sources and the environmental impact of their exploitation, and it searches
for potential solutions. The central issue is how we can meet the rapidly growing energy de-
mand without increasing the greenhouse gas emission (moreover we decrease this emission
with regard to the climate protection goals), so we manage the transition to a low-carbon en-
ergy system and breaking the link between the environmental pressure and economic driving
forces. We should focus not only on energy transition, but we should draw attention to sustain-
able energy transition. The main objective of this study is to show the ecological footprint and to
highlight the problems related to the estimation of the economic value of ecosystem services.
We quantify the carbon footprint of energy sources in the electricity production, and the contra-
dictions of biomass regarding the carbon neutrality hypothesis of biomass are also discussed. In
our view the consequences of resource decoupling should be reflected in the impact of decou-
pling as well, and our analysis utilized the concept of the ecological footprint.
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A MEGUJULO ENERGIAK SZEREPE
A FENNTARTHATO GAZDALKODASBAN

A fenntarthaté gazdalkodas felé tett 1épések kdzott meghatarozoé az energiagaz-
dalkodas, amelyben egyre jelentdésebb a megujuld energiaforrasok szerepe. Az
energiagazdalkodas okoszisztémara gyakorolt hatasanak kovetése nagy kihivast
jelent, és viszonylag jo mutatoként hasznalhatd erre az d6koldgiai labnyom.

Mi az 6koldgiai labnyom, és mire j6?

Az 6kologiai labnyom viszonylag 0j fenntarthatosagi mutatd. Fogalmat a szerzok
a kovetkezéképpen fogalmazzak meg: ,,Okoldgiai labnyom az a fold- (és viz-) te-
riilet, amelyre egy meghatarozott emberi népesség és életszinvonal végtelen ideig
vald eltartasahoz lenne sziikség. Annak mértéke, hogy mennyi termékeny foldre
¢és vizre van sziiksége egy személynek, varosnak, orszagnak vagy az emberiség-
nek az Osszes elfogyasztott er6forras megtermeléséhez és az Gsszes megtermelt
hulladék elnyelés¢hez, az uralkodd technologia hasznalataval. Ez a fold barhol
lehetne a vilagon. Az 6koldgiai labnyomot teriiletegységekben mérik” (Wacker-
nagel et al., 2002).

Az o6kologiai labnyom fogalma azon a felfogason alapszik, hogy az anyag-
vagy energiafogyasztas minden tételénél sziikség van egy vagy tobb okologiai
rendszerben bizonyos mennyiségii foldre a fogyasztas eréforrasaramaihoz és a
hulladék elnyeléséhez. Ily mdédon egy bizonyos fogyasztasi osztaly féldhaszna-
latat fel kell becsiilni. Mivel nincs mdd a vilagon fellelheté fogyasztasi cikkek
mindegyikének az életciklus-elemzésére, ezaltal a sziikséges fold felmérésére,
igy a szamitasok a fobb osztalyok meghatarozasara és néhany egyedi cikk kiva-
lasztasara korlatozodnak.

Az 6koldgiai Idbnyom dsszetevdi

Az 6kologiai labnyom szamitasa soran hat fé dsszetevovel szamolnak. Ezek a
legeltetés, az erdészet, a beépitett teriiletek, a szant6foldek, a halaszati teriiletek
¢és a szén-dioxid. Ezek koziil az energiaval osszefiiggésben kiemelked6en fon-
tos dsszetevd a karbonldbnyom (CO,). A karbonldbnyomadatok a statisztikaban
sulymértékben vannak megadva, az 6kologiai labnyom mértékegysége azonban
a globalis hektar. Az atszamitasra az egyik jellemzden alkalmazott modszer,
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amikor a szén-dioxid-kibocsatas ,,elnyelésére” elegendd erdéteriilet nagysaga-
val szamolunk.

A Global Footprint Network (2016) adatait alapul véve, a Fold 6kosziszté-
ma-szolgaltatasai alapjan szamolva a globalis biokapacitas nagysaga 2012-ben
1,7 globalis hektar volt, egy fore vetitve. Az emberiség ezt a szintet, vagyis a
Fold ,,fenntarthatd” 6koszisztéma-szolgaltato kapacitasanak hatarat 1970 koriil
érte el. Jelenleg ott tartunk, hogy kozel 50%-kal hasznaljuk til az 6koszisz-
téma-szolgaltatasok dnmegujulo kapacitasat. Mivel, mint latjuk, az 6kologiai
labnyom 0sszetevoi kozott kozel 50%-kal szerepel a karbonlabnyom, és a 1ab-
nyom nagysagat jelentésen befolyasolja az energiagazdalkodas nagysaga és
milyensége, indokolt az energiafajtak okoldgiai labnyomanak vizsgalata. Is-
meretes, hogy mig a fosszilis energia felhasznalasa jelentds, addig a megujulo
energia felhasznaldsa sokkal kisebb CO -kibocsatast eredményez. A kérdes az,
hogy pontosan mekkora a potencialis kdrnyezeti terhelés megujulokkal elérhe-
t6 csokkenése.

Miel6tt a fenti mutatoval torténd részletes nyomon kovetést elkezdenénk,
megemlitiink néhany kritikai észrevételt az Okologiai ldbnyom mint mutato
szamitasaval kapcsolatosan. Itt van rogton az Okoszisztéma-szolgaltatasok-
kal kapcsolatos eltérd megkozelités az dkologusok és az 6konomusok kozott.
A megértéshez Richard B. Norgaard (2011) alabbi gondolatait idézziik, aki egy
nagy hatast kivalté tanulmanyaban kételyeit irja le az ,,0koszisztéma-szolgal-
tatasok” eredeti megfogalmazasanak elferditésével kapcsolatban. Kifejezd a
tanulmany alcime is: ,,Hogyan valt egy szemléletes metafora a 1ényeg elho-
malyositdjava”. A metafora a kovetkezo: ,,A természetre ugy is tekinthetiink,
mint egy meghatarozott méretli tokeallomanyra, amely az 6koszisztéma-szol-
galtatasok korlatozott aramat tudja csak eltartani” (Norgaard, 2011, 61.). Ez a
metafora az Okologiai kdzgazdaszok részérdl azért keriilt megfogalmazasra,
hogy feltarja a gazdasag ,,mindenhatosagat” hirdetd uralkodo kdzgazdasagi né-
zetekkel szemben az emberiség valodi viszonyat a természettel, kifejezve vele
a kornyezeti fenntarthatosag lényegét. A fenti metafora azonban a millenniumi
Okoszisztéma-felmérés (Millennium Ecosystem Assessment 2003—2005) koz-
ponti keretrendszerévé valt. Az 6kologusokkal szemben pedig elvaras lett, hogy
a korabbiaknal pontosabb elméleti és gyakorlati eljarast adjanak arrol, hogy a
természeti tOke miként biztositja az 6koszisztéma szolgaltatasok aramat. A 6
gond azonban az, hogy az 6koszisztéma nagyon Osszetett rendszer, amely nem
illeszthetd be egy vagy akar néhany tényezoként a vilaggazdasagi modellekbe.
Ugyanakkor, amint azt Norgaard megallapitja, ,,Az 6kologia tudomanya jelen
pillanatban nem rendelkezik olyan eldrejelzé képességgel, amellyel meg lehetne
hatarozni, hogy mikor tekinthetd fenntarthatonak egy-egy okologiai szolgalta-
tas hasznalata” (Norgaard, 2011, 64.). Ennek gyakorlati illusztralasara leirja,
hogy a millenniumi 6koszisztéma-felmérés készitdi gyakran olyan eseteket sem
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tudnak dokumentalni, amikor az 6kologusok kdzott egyetértés lett volna abban,
hogy egy populacié mikor fog dsszeomlani, vagy hogy egy okoldgiai rendszer
mikor 1ép at egy meghatarozott allapotabol egy masikba (lasd részletesen Szla-
vik, 2013, 53-58.).

Nem Norgaard az egyetlen, aki bizalmatlan a kézgazdaszok szdmos esetben
leegyszeriisitd szamitasaival szemben. Szamos 6kologus foglal allast a természet
gazdasagi értékelése ellen. Ernst F. Schumacher is nagyon bizalmatlan ezzel kap-
csolatban, amikor kijelenti, hogy ha arat adunk a természeti javaknak, elaruljuk
a természetet. Ennek a vallalkozasnak (marmint a természet piaci értékelésének)
mégsem a logikai képtelensége a legnagyobb hibaja: ennél is rosszabb, és a civili-
zé4ciora nézve pusztitobb hatasu, hogy mindennek ara van, vagy mas széval, hogy
a pénz minden érték kozott a legnagyobb (Schumacher, 1991, 45.).

A fenti kijelentés elgondolkodtatd. Azonban azoknak is igazuk van, akik azt
mondjak, hogy a fejlodés érdekében ki kell hasznalni a piac lehetdségeit, ,,intel-
ligencigjat”. Példaul Kenneth E. Boulding vélekedése szerint sok probléma abbol
adodik, hogy szamos természeti er6forrasnak nincs realis ara, és az emberek nem
fizetik meg a szennyezésiik altal okozott karokat. Ha az embereknek meg kellene
fizetniiik azokat a karokat, amelyek az altaluk okozott kellemetlenségek miatt
kovetkeztek be, sokkal tobb eréforrast lehetne ezeknek a kellemetlenségeknek a
megelézésére forditani (Boulding, 1993, 18.).

Noha az 6kologiai labnyom nem jut el a pénzben torténd értékeléshez, hiszen a
mértékegység ebben az esetben a globalis hektar, de a sulyok megadasaval alkal-
mas lehet gazdasagi kalkulacidk alapjaul szolgalni, bar ez esetben mar fennall a
torzitas veszélye. Igen am, de a megdrzésrol vagy a fejlesztésrol torténd dontések
gazdasagi kalkulaciok alapjan sziiletnek. A tapasztalat pedig az, hogy a gazda-
sagi ¢s politikai dontéshozok nem tudjak kezelni a végtelen fogalmat (végtelen
nagy érték, végtelen nagy kar). Hajlamosak a végtelent nullaval helyettesiteni.
Tobbnyire kihagyjak a kalkulaciobol. Természetesen vannak olyan kérdések,
amelyek monetarisan valoban nem meghatarozhatok. Ezek a szigoru fenntart-
hatosag sarokkdvei, amelyek fejlesztési korlatként, mintegy a hosszl tavu jovo
athatolhatatlan sziklafalaként kell hogy alljanak a rovid tava gazdasagi dontések
(érdekek) eldtt. Esetiinkben ilyen sziklafal az, hogy a fenntarthatosag megvalosi-
tasi folyamataban a nem megujuld (fosszilis) eréforrasok nem jelentenek hosszl
tavu alternativat.

A megtjuld energiaforrasok elemzésekor (az idézett vitak figyelembevételével
is) azonban hasznalhatunk olyan mutatdkat, mint példdul az 6kologiai labnyom.
A tovabbiakban az egyes energiafajtakat és a Visegradi Négyek okologiailab-
nyom-adatait elemezziik.
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A nem megjulé és megujulé energiaforrdsok dkoldgiai terhelése

Az egyes energiaforrasok karbonldbnyomat vizsgalva a nem megujulé (fosszilis)
energiaforrasok és a megujuld energiaforrasok kozott szamottevo kiilonbségek
vannak. A World Nuclear Association tobb mint hiisz tanulméany eredményeit
vizsgalta meg, arra keresve a valaszt, hogy a meglévd (az ISO 14040:2006 és
14044:2006 alapjan végzett) életciklus-elemzések szerint mekkora az egyes ener-
giaforrasok karbonlabnyoma a villamosenergia-termelésben (az eredményeket
Osszegzi az 1. abra). Eszerint a megujuld energiaforrasok nagysagrendekkel haté-
konyabbak az emisszidintenzitas szempontjabdl, mint a fosszilis energiaforrasok.
Mig a legszennyezdbbnek szamito lignit és koszén esetében a szén-dioxid-kibo-
csatas atlagosan 1054, illetve 888 tonna CO,e/GWh, addig a biomassza esetében
ugyanez az érték mindossze 45. A legkisebb kdrnyezeti terhelést a szél- és vize-
nergia felhasznalasa jelenti (legalabbis a klimavaltozas szempontjabol). Ez nem
meglepd, példaul a napelemek esetében csak az eldallitas folyamatanal szamolha-
tunk emisszioval, mig a hisz-harminc évnyi miikodési idotartam alatt nem. Az
IPCC (2012) adatai szerint a geotermikus, illetve a hulldmenergia még ennél is
kedvezdbb, esetﬁkbqn minddssze 8, illetve 10 tonna CO,e/GWh a szén-dioxid-ki-
bocsatas atlagosan. Igy joggal nevezhetjiik az alacsony karbonlabnyommal biro
megujulo energiaforrasokat zold energianak, mig a magas karbonlabnyomu fosz-
sziliseket barna energidnak (Van Heddeghem et al., 2012). Az atomerémiivek eb-
ben az 0sszehasonlitasban igen z6ldnek szamitanak, esetiikben a szén-dioxid-ki-
bocsatas atlagosan 29 tonna CO,e/GWh, bar a nuklearis energia megitélése igen
sz¢les skalan mozog.

Mint az az I. abran is jol latszik, a minimalis és maximalis értékek kozott
nagysagrendi kiilonbségek fedezhetdk fel. Ez elsésorban az alkalmazott techno-
logiatdl, a felhasznalt energiaforras mindségétdl (példaul jelentdsen eltér a nem-
zetkdzi arutézsdéken jegyzett WTI-, Dubai vagy Brent-tipust kdolaj Osszetétele,
igy nyilvan az elégetése soran keletkezo karosanyag-osszetétele is), tovabba helyi
vagy regionalis jellemzoktdl fiigg.

Ugy tiinhet, hogy a megtijuld energiaforrasok alkalmazasa tokéletes megoldast
jelent a kdrnyezeti problémakra. Vitathatatlan elonyeik mellett azonban néhany
hatrannyal is szdmolnunk kell. Mint arra Ward Van Heddeghem ¢és szerzotarsai
(2012) is felhivjak a figyelmet, jelentds terhelést jelentenek a meglévo energetikai
rendszerekre, sok esetben a megujulok felhasznalasara alkalmas teriiletek perifé-
riakon helyezkednek el (példaul off-shore szélerémiivek), igy meg kell oldani az
energia szallitasat, ami igen magas beruhazasi koltségeket eredményezhet, tovab-
ba megndveli az energiaatalakitas veszteségét. Problémat jelent tovabba, hogy a
megujuld energiaforrasok kornyezeti terhelésénél a legtobb esetben nem veszik
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1. abra. Energiafajtak karbonlabnyoma a villamosenergia-termelésben (tonna CO2e/GWh)
World Nuclear Association (2011) és az IPCC (2012) adatai alapjan sajat szerkesztés

figyelembe, hogy tartalék fosszilis energiaforrason alapuld erdmiivi kapacitasra
is sziikség van. Szarka Laszld (2010) szerint a szélenergia esetében 1 kW szél-
erémiivi kapacitas fosszilis tartalékigénye 0,7 kW.

A megujulo energiaforrasok kozott talan a legellentmondasosabb a biomassza.
AzIPCC (2014) becslése szerint a megtijuld energia 2030-ig elérhetd termelésében
rejlé szén-dioxid mitigacios potencial nagysaga nagyjabol 4070-6390 Mt CO,eq,
amelybdl a biomassza részesedese 1220 Mt CO,eq. Ennek koltsége atlagosan ke-
vesebb, mint 100 USD/tCO,eq, a biomassza esetében pedig 19,5 USD/tCO,eq. Ez
alapjan a biomassza olcsonak és nagy mennyiségben felhasznalhatonak tiinik,
raadasul — a meglévé modszertanok szerint — er6n feliil jarul hozza a CO,-ki-
bocsatas csokkentéséhez, amelyet a késdbbiekben részletesen megmagyarazunk.
Ugyanakkor a szén-dioxid mitigacids potencial nagysagat nagymértékben befo-
lyasolja az az alapfeltevés, hogy minek adunk nagyobb prioritast a termelésben: a
bioenergetikai célu ndovényeknek vagy az egyéb, ugyanazon teriilet miivelésébol
szarmaz6 mezo-, illetve erddgazdasagi termékeknek (példaul élelmiszer, takar-
many, firészaru). Ezt szamos tényezd befolyasolja: természetfoldrajzi adottsagok
(példaul talajmindség, meglévd gyakorlatok, klimavaltozas, vizzel valo ellatott-
sag), meglévo termelési rendszerek, a helyi lakossag hozzaallasa, beallitottsaga, a
biodiverzitas védelme, technologiai fejlédés.
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A biomassza intenzivebb felhaszndlasa szamos negativ kovetkezménnyel jar-
hat, fokozodhat a termofoldekért, a vizért, illetve egyéb termelési tényezokért
foly6 verseny, amely az egyes eréforrasok tiilhasznalatat és degradaciojat okozza
(IPCC, 2014). A biomassza kornyezeti hatasanak értékelésére szamos modszertan
alkalmazhatd, igy az SPI (Sustainable Process Index), a kornyezeti LCA-elemzés,
illetve a karbonlabnyom-szamitas (Lam et al., 2010). Ez utobbi szamit4sanal a
legtobb esetben karbonsemlegességet tételeznek fel a biomassza esetében, ami
azt jelenti, hogy a biomassza elégetése soran keletkezd szén-dioxidot nem veszik
figyelembe a labnyom szamitasakor, ez pedig a labnyom alulbecsléséhez vezet
(Johnson, 2009). A kiilonbséget a karbonsemleges feltételezés fiiggvényében az
1. tablazat mutatja be.

1. tablazat. A biomassza karbonlabnyoma a karbonsemlegesség fiiggvényében (g CO2eq/MJ)

Biomassza
Tétel Foldgaz
karbonsemleges flem
karbonsemleges
termesztéstol a betakaritasig 2.5 2,5 3,6
feldolgozas 0 0 3,5
szallitas 0,25 0,25 7,8
elégetés 2,15 2,15 0,1
szénraktarak csokkenése 164,25 55
0sszesen 49 169,15 70

Johnson, 2009, 166. alapjan sajat szerkesztés

Ez a moédszertani megkozelités az elmult években vitak targyat képezi, tekintet-
tel arra, hogy a karbonsemlegességnek nincs altalanos, mindenki altal elfoga-
dott definicidja. A WBCSD (2015) a kovetkezdk szerint hatarozza meg azt: ,,a
fotoszintézis soran a napfény energidja €s a légkorben talalhato CO, tulajdon-
képpen ndvényi szovetekben tarolt kémiai energiava valik, amelyet biomasz-
szanak neveziink. [...] Amikor a biomassza elég, elpusztul vagy egyéb modon
oxidalodik, a kémiai energidja €s a benne tarolt CO, felszabadul, €s visszajut a
légkorbe, bezarva ezzel a természetes szénciklus folyamatat.” Amennyiben a
felszabadulo CO,-ot teljes mértékben megkéti az Gjonnan novekvd biomassza,
akkor a szénciklus egyensulyban van. Hosszu tavon tehat a megkdtdtt szén-
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dioxid visszatér a légkorbe, fliggetleniil attol, hogy felhasznaljak-e a gazdasagi
folyamatok sordn vagy sem. A probléma akkor kezdddik, amikor megbomlik
ez az egyensuly. Mind az IPCC (2017), mind az Eurdpai Bizottsag (European
Commission, 2014) elismeri, hogy a karbonsemlegesség csak akkor teljesiil, ha
a szoban forgd biomassza fenntarthatd gazdalkodasbol szarmazik, és a feldol-
gozas soran keletkez6 potlolagos CO,-kibocsatast abban a gazdasagi szektorban
szamoljak el, ahol keletkezik. Ugyanakkor a kritikusok (példaul Johnson, 2009)
szerint — kicsit leegyszeriisitve — ez alapjan nincs kiilonbség egy €16 erdd vagy
ugyanolyan mennyiségl tlizifa kozott.

Els6dleges fontossagu tehat a szénraktarak (carbon pool) bevonasa az elemzé-
sekbe (ezek valtozasanak mérése), amely magéaban foglalja a fold alatti és feletti
biomasszat, az elpusztult névényzetet (példaul korhadé fatorzsek), a talajt, a no-
veényi hulladékot ¢s a betakaritott faanyagot (European Commission, 2014).

A fenntarthatdsagi hatds becslése

Az Okoldgiai labnyom szamitasanal tobb lehetdséget biztosit a kornyezeti hata-
sok atfogo elemzése, illetve a komplex fenntarthatosagi vizsgalat. A kdrnyezeti
hatasok komplex értékelésének elfogadott metodikaja van, és Magyarorszagon is
alkalmazzak mint stratégiai kornyezeti vizsgalatot. Ez utobbi a jovobeni fejlesz-
tések alapjaul szolgalod tervek és programok Osszessége, a teriileti tervek kornye-
zeti hatasanak értékelése (lasd Szlavik et al., 2007). A fenntarthatosagi vizsgalat
ennél komplexebb, de elméleti kidolgozottsaga kezdetlegesebb. A fenntarthato-
sagi elemzés soran a fenntarthato fejlodés mindharom dimenzidja (természet,
tarsadalom, gazdasag) targya az elemzésnek. Ugyanakkor vizsgélati szempont
a fenntarthatosag harmas értelmezése (erds fenntarthatosag, gyenge fenntartha-
tosag, kornyezeti fenntarthatosag) is. Kiilonosen a hosszu tava hatasokkal jaro
energiafejlesztéseknél elengedhetetlen az idédimenzid helyes kezelése. Ehhez
kapcsolodoan komoly feladatot jelent a diszkontalas valos ratajanak a kivalaszta-
sa. Ez utobbi kérdés kiilondsen a nagyon hosszl tdvon hatd nuklearisenergia-ter-
melés esetében kritikus. Ez esetben ugyanis a szokasos gazdasagi beruhazasok
esetében hasznalt diszkont rata az atomerémuivekhez kotddo hosszu tava nega-
tiv externaliak és kockazatok jelen értékét irrealisan alacsonynak mutatja (1asd
Szlavik, 2013).

A megujuld energiaforrasok komplex kornyezeti hatasdnak rangsorat Dom-
bi Mihaly (2014), valamint Robert Costanza és szerzotarsai (1997) alapjan a
2. tablazat tartalmazza (1-es sorszam jeloli azt a megujuld energiaforrast, mely-
nek a legkisebb a komplex kornyezeti hatasa, 5-0s sorszam a legnagyobbat).
Megjegyezziik, hogy a sorrendet a helyi feltételek és hatasok, tovabba a hihe-
tetlen mértékii technologiai fejlédés (kiilondsen a napenergia vonatkozasaban)
modosithatja.
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2. tablazat. A megujulo energiaforrasok komplex kornyezeti hatdsanak rangsora,
emelkedd sorrendben

Vilag Magyarorszag
o vizenergia e szélenergia
o geotermikus energia e napenergia
o mnapenergia e geotermikus energia
o szélenergia e vizenergia
o biomassza e Dbiomassza

Dombi (2014) és Costanza et al. (1997) alapjan sajat szerkesztés

A SZETVALAS KOZELITESE OKOLOGIAI LABNYOMMAL — A VISEGRADI NEGYEK PELDAJA

A fenntarthato fejlodés egyik kozponti kérdése és elérésének célja, hogy a gazdasa-
gi fejlodés csokkend mértékii erdforras-felhasznalas €s kornyezeti terhelés mellett
valdsuljon meg. Szazadunk egyik legnagyobb kihivésa az alacsony karbonintenzi-
tasu, az eréforrasokat hatékonyan hasznalé zold gazdasag felé torténd elmozdulas
megvalositasa. Az ENSZ kornyezetvédelmi programjanak (UNEP, 2011) adatai
szerint, ha a fogyasztas jelenlegi — fenntarthatatlan — szintje nem valtozik, akkor
2050-ig haromszorosara néhet az eréforras-felhasznalas a vilagon. Ezt figyelem-
be véve, a gazdasag hajtoerdi (gazdasagi ndvekedés, GDP) €s a kornyezeti terhe-
lés kdzotti kapcsolat megszakitasa, vagyis a szétvalasra torekvés még siirgetobb,
kulcsfontossagu lehet a fenntarthatd gazdalkodas megvalositasaban.

Korabbi tanulmanyunkban (Szlavik—Sebestyénné Szép, 2018) megvizsgaltuk
a végso energiafelhasznalas és a gazdasagi novekedés 1990 és 2015 kozotti szét-
valasat a Visegradi Négyek orszagai esetében. Eredményeink szerint dontéen
tobbségben voltak azok az évek, amikor megvaldsult a szétvalas abszolut vagy
relativ formaja. Elméletiink szerint az er6forras-szétvalas eredményeinek a hatés
szétvalasaban is tiikrozddnie kell, ezt a tovabbiakban az 6kologiai labnyom elem-
zésével kozelitjik.

Az 6koldgiai terhelésrdl irtakbol kovetkezéen egy adott orszag dkoldgiai lab-
nyomanak alakulasat nagymértékben befolyasolja az, hogy milyen az energia-
szerkezet, és milyen dinamikéval valtozik a névekedési és a szerkezeti hatast te-
kintve. Ebbdl a szempontbol kiemelendd, hogy Eurdpa karbonlabnyoma (Global
Footprint Network, 2016) az 1990 utani két évtizedben 22%-kal csokkent. Ezen
beliil kdzel 20%-kal csdkkent az energiaval kapcsolatos szén-dioxid-kibocsatas
is, amit azonban kozombositett a kozlekedés ndvekvé CO,-kibocsatasa (ez a vizs-
galt id6szakban tobb mint 20%-kal nétt). Megjegyzendd, hogy a kozlekedést ki-
véve minden szektorban a szén-dioxid-kibocsatas csokkenése kovetkezett be.
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A tovabbiakban attekintjiik, hogyan alakult a Visegradi Négyek oprszagaiban
az Okologiai labnyom, illetve a biokapacitas. Az Eurdpai Unié huszonnyolc orsza-
gara szamitott okologiai labnyom 2010-ben kozel 5 globalis hektar volt. A vizs-
galt négy orszagbol Csehorszag 6koterhelése volt a legnagyobb, 6 globalis hektar
(gha) egy lakosra vetitve, a legalacsonyabb Magyarorszagé (~ 3,5 gha). Lengyel-
orszag és Szlovakia dkoldgiai labnyoma kdzel azonos (~ 5 gha).

Vizsgaljuk meg ezeket az adatokat az energiatermeléssel és a szétvalassal 6sz-
szefiiggésben! (Megjegyzendo, hogy mivel ezek az adatok a teljes gazdasagi €s
tarsadalmi hatast tiikkrozik, csupan kozelitéseink lehetnek az energiatermelésre
vonatkozoan. A pontos kép felvazolasahoz tovabbi kutatasok sziikségesek.)

Mivel Lengyelorszagban még mindig 80% a szilard tiizeldanyagok aranya, a kar-
bonterhelése is igen nagy, valosziniisithetoen ez a hatés az egyik okozoja a fejlettsé-
génél nagyobb dkologiai labnyomnak.

Csehorszag Eurdpai Unids atlagot meghalado kologiai labnyoma a viszony-
lag magas fejlettségi szintje (GDP/f6) mellett magyarazhato a szilard tiizeldanyag
még mindig magas felhasznalasi aranyaval is. Ugyanakkor pozitiv tendencia is
megfigyelhetd, hiszen ezen tiizel6anyag dinamikus fajtakivaltasa megujuld ener-
giakkal, illetve atomenergiaval folyamatosnak tekinthetd a vizsgalt idészakban.

Magyarorszag dkoldgiai labnyoma a rendszervaltas utan a nehézipar 6sszeom-
lasaval és a szénfelhasznalas csokkenésével Osszefiiggésben érzékelhetden javult
(Szigeti, 2016). Pozitivan hat a megujuld energiaforrasok részaranyanak nove-
kedése és a viszonylag jelentés nuklearis kapacitas is. Amennyiben azonban a
tervezett Paks Il beruhdzas gy 1ép be, hogy még miikodnek a jelenlegi blokkok
is, az a nuklearis energia akkora tilkinalatat jelenti majd, hogy az korlatozza a
megujuld energia termelésének novelését (annak ellenére, hogy a nuklearis ener-
gia novelése csokkenti a karbonlabnyomot). Megjegyzendd, hogy a karbonlab-
nyom altal determinalt 6kologiai karbonlabnyom elemzése mellett egyre inkabb
sziikség van a fenntarthatdsagi versenyképesség komplex elemzésére, ezen beliil
fenntarthatorégio-elemzésre. A megujult regionalis versenyképesség piramismo-
dellje is azt mutatja, hogy az energiaszektor fenntarthatosagi elemzése feltételezi
a gazdasagi szerkezet, regionalis elérhetdség és infrastruktura, foglalkoztatottsag
stb. elemeket (Lengyel, 2016, 75.). Addig ugyanis, amig egy gigaerdmu (példaul
atomerdmil) a centrumot erdsiti, a megujuld eréforrasok fejlesztése a helyi erd-
forrasok felhasznalasat segitheti, csokkentve a regionalis egyenlétlenségeket is.

Szlovdkia viszonylag magas 6kologiai labnyoma az energiaszerkezetébol on-
magéaban nem magyardzhato6, a szilard tiizeldanyagok alacsony felhasznalési ara-
nya és a nuklearis, illetve megujuld energia magas felhasznalési aranya alacso-
nyabb Okologiai 1abnyomot indokolnanak. Az eltérés okainak feltarasa tovabbi
kutatast igényel.

Az 6kologiai labnyomra (illetve karbonlabnyomra) vonatkozé elemzésiink azt
mutatja, hogy az eréforras-elemzésre alapozva célszerti megkisérelni hataselem-
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z&st is, hiszen a fenntarthatosaggal kapcsolatos kérdésekre csak igy remélhetd
valasz. A szétvalas folyamatanak vizsgalata fontos visszajelzés az adott orszag
dontéshozdi szamara a kornyezetpolitika hatasossagara vonatkozdan. Az ener-
giafelhasznalas és a gazdasagi novekedés szétvalasztasanak lehetséges eszkozei
kozé tartozik egyrészt az ipari termelés jrastrukturalasa, masrészt az energiaha-
tékonysag, illetve a megtakaritas 6sztonzése (példaul energiahatékonysagi szab-
vanyok el6irasaval).

0SSZEGZES

Az emberi eredetli szén-dioxid-kibocsatas az IPCC (2014) adatai szerint 2010-
ben elérte a 49+4,5 GtCO,-eq/év értéket. Ennek nagyjabol a 25%-aert a ho- €s
villamosenergia-termelés a felelds. 2040-re a vildg energiafelhasznalasa a jelen-
legi szinthez képest koriilbeliil 30%-kal n6 az eldérejelzések szerint (IEA, 2016).
Ugyanakkor biztatd, hogy 2040-ig az Gjonnan 1étrejovo villamosenergia-termeld
kapacitasnak mar a 60%-a megujuld energiaforrasokra fog épiilni, és az a leg-
nagyobb kornyezeti terheléssel miikodo olaj- és széntiizelésti erémiivek részara-
nyanak jelentds csokkenését eredményezi. Egyes tevékenységeknél — példaul a
haztartasi szektorban, a lakossagi flités, illetve a hiités esetében — a jelenleg is
rendelkezésre allo technologiak (decentralizalt energiatermelés) segitségével mar
teljesen kivalthatoak lennének a fosszilis energiaforrasok.

A megujulo és ezen beliil a bioenergiak részaranyanak novelése altalaban, igy
Magyarorszagon is, csokkentheti az energiaellatas centralizalt jellegét, és segit-
heti a helyi elonydk kihasznalasat. A megujulé energiak mint helyi termékek hoz-
zéjarulhatnak a regionalis egyenl6tlenségek csokkenéséhez is.
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