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1. A munka elézményei, a kitiizott célok

1.1 A téma jelentésége

Az emberiség fejlédésének jelenlegi pontjan kétoldali korlattal taldlkozott: egyrészt a
klimavaltozast okozd lveghazgaz-kibocsatdsok mint output-korlat jelentkeznek, masrészt a
csokkend és kimerild, egyre nehezebben kiaknazhatd eréforrasok pedig input-korlatként. A
két korlatozd tényezs, jelenkorunk két legfontosabb tarsadalmi-gazdasagi problémaja
szorosan 6sszekapcsolodik.

Az emberi energiafelhasznalds els6dleges és f6 forrasa a klimavaltozast okozé antropogén
kibocsatasoknak. A klimavaltozast civilizaciénk fennmaradasat veszélyeztet6 kulcsfontossagu
problémaként értelmezve elengedhetetlenill fontos energiafelhasznalasunk vizsgalata és
szabdlyozasa.

Gazdasagi fejlédésiink téretlennek tlnik az elmult szaz évben, a ndvekedéscentrikus szemlélet
nyomja ra ma is minden tevékenységiinkre bélyegét. A szakirodalom attekintése és a
rendelkezésre allé adatok alapjan, a tapasztalatokra és kutatdsokra tdmaszkodva egyértelm(
az Osszefliggés gazdasagi fejl6désiink és az energiafelhasznalds extenziv novekedése kozott. A
cél azonban egy olyan fejl6dési forgatékonyv lenne, amely fenntarthatd.

A fenntarthatd fejlédés elvét el6szor az ENSZ rendkivili koézgyllését el6készité Bruntland-
bizottsag fogalmazta meg: a jelen indokolt szlikségleteinek kielégitése, az utanunk jové
nemzedékek lehetGségeinek korlatozasa nélkil. Megvaldsitasaban kitlintetett szerepe van a
gazdasag energiaellatasanak, mivel egyrészt ehhez kell a legtobb természeti eréforrast igénybe
venni, masrészt ezzel jar a kérnyezet legnagyobb terhelése.

Az energetika kérdése mindenképpen modernkori fejlédéslink kulcsproblémadinak egyike. Az
energiaellatas biztonsaga a fejlett tarsadalmak mikodéképességének kulcsa és a fejl6d6
tarsadalmak felzarkézasanak zaloga. Az energiaellatds biztositdsa mellett fontos kérdés az
energiaellatas folyamatos bGvilése és az energia relativ olcsdsaga is gazdasagi fejlédésiinkhoz.

Az energiafelhaszndlas szamos kornyezeti és humanegészségligyi problémat, illetve egyéb
jarulékos kart okoz, fejlédésiink ambivalencidja nyilvanvalé. Energiafelhaszndldasunkban a
multban és a jelenben is csak a nagyon sulyos krizisek, haboruk, gazdasdagi valsagok okoztak —
nem tartds — visszaesést. Az emberiség energiafelhasznalasa az ezredforduldra meghaladta a
400EJ éves mennyiséget. Energiafelhasznalasunkban a jelenlegi vilaggazdasagi valsag okozott
egyedll visszaesést, ez a hatas azonban varhatéan nem lesz hosszutavd, amennyiben a globalis
gazdasagi novekedés ismét beindul.

A klimavaltozassal kapcsolatos aggodalmakkal a probléma szervesen 6sszekapcsolddik, hiszen
amennyiben az energetikai problémakat nem vagyunk képesek megnyugtatdan rendezni, révid
tdvon és kozéptdvon a nem-konvencionalis egyéb fosszilis energiaforrasokra, valamint
szénkészleteinkre kell szoritkoznunk energiaigényink kieléitése érdekében, amelyek
lveghdzgaz-kibocsatasaink mérséklését nem teszik lehetévé.



El6zmények és célok

Nincs redlis és gazdasagilag elviselhet6 maddszeriink a legtobb aggodalmat okozo
liveghdzgdzok — els6sorban a szén-dioxid — visszatartasara. Az ipari forradalom 6ta a légkor
szén-dioxid-koncentracidja mintegy 30%-kal nétt, legnagyobbrészt a tlizel6anyagok elégetése
kovetkeztében. A fejlett orszagok tesznek eréfeszitéseket a tovabbi novekedés fékezésére
(Magyarorszag egy évtizeden beliil a kibocsatas 6%-os mérséklését vallalta), de ennek ellenére
a légkorben a szén-dioxid-koncentracié tovabbi jelentés novekedését (50 éven belil a
kibocsatas megkétszerezGdését) prognosztizéljadk a fejlédS orszdgok kibocsatasai miatt. Ez
jelenleg a fosszilis tlizel6anyag-felhaszndlds legfébb problémaja. Ha beigazolédnak az
Uveghazhatas feltételezett kovetkezményei (klimavaltozas, tengerszint-emelkedés, jégsapkak
olvadasa stb.) akkor nemcsak a jovG, hanem a jelen védelmében is a fosszilis tlizel6anyag-
hasznalat kemény korlatozasara lehet szamitani, amihez viszonyitva a kiotdéi megallapodas,
vagy az egyes orszagokban alkalmazott szén-dioxid-ado felettébb liberalis intézkedésnek fog
mind&sulni.

A klimapolitikai célok figyelembevétele tehat mindenképpen kivdnatos az energetikai pdalyak
vizsgdlata soran.

A fentiekben vizsgalt energiafelhaszndldsi tendencidk és problémak kapcsan kiemelt
jelenetGséggel bir a globalis nyersolajfelhnaszndlasunk. Az olaj szdmos teriileten kiemelt
jelentGséggel bir, az olajkészletek ellatasaban bekovetkezd esetleges valtozas és krizis emiatt
szamos varatlan és nagyon érzékeny ponton tdmadhatja meg gazdasagunkat.

1.2. A dolgozatban Kitiizétt célok

A dolgozatban a jelenlegi fogyasztasi strukturara és novekedési orientaciéra épilé gazdasagi-
tarsadalami berendezkedéssel kapcsolatos kihivasokat, az energiaellatds varhaté problémait, a
jelenlegi gazdasagi novekedési paradigma csapdajat és az arra adhato valasz(oka)t vizsgalom.

A disszertacidban végigkovetett altaldnos cél, hogy bizonyitsam, az energiafelhasznalas
kulcsfontossagl tényez6 gazdasagunkban, az energiafogyasztds olyan input, amely
korlatozhatja novekedéslinket, kdros hatdsaival pedig veszélyezteti bioszférankat.
Energiaellatasunk korlatozdsa vagy kiesése pedig egyértelmlen veszélyezeti gazdasagi
fejlettségi szintiink, tarsadalmi berendezkedésiinket

Dolgozatom célja bemutatni az energiafelhasznalas és a gazdasagi névekedés globalis és hazai
Osszefliggésrendszerét. Cél, hogy az energiafelhaszndlas és a gazdasagi novekedés kozotti
hazai 6sszefliggést gazdasagstatisztikai eszk6zok segitségével igazoljam és annak erdsségét,
esetleges integralt jellegét vizsgaljam.

Célom, hogy a Solow-féle noévekedési modell energiaforrdsokkal vald kiegészitésének
elemzésével az energiafelhasznalds és energiahatékonysag kérdésének egyes 6sszefliggéseire
rdmutassak.

Cél tovabba, hogy bemutassam a jov6beni energiafelhasznalas hazai trendjeit, és javaslatokat
fogalmazzak meg a hazai klimapolitika kapcsan.

Célom, hogy vizsgdljam a hazai energiahatékonysagi és energiatakarékossagi intézkedések
hatdsossagat az energiafliggfség mérséklése és az liveghdzhatdsu gazok kibocsatdsanak
csokkentése szempontjabal.
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1.3. Hipotézisek
A dolgozatban az alabbi hipotéziseket vizsgalom a célkitizésekkel 6sszefliggésben.

A gazdasagi novekedést a jelenlegi formdjaban az energiafogyasztas szintjének emelésével
tudjuk biztositani.

Mind nemzetkézi mind hazai szinten szoros kapcsolat all fent a gazdasagi noévekedés és
energiafelhaszndlas kozott.

A jelenlegi, tervezett és lehetséges hazai energiatakarékossagi és kibocsatascsokkentést célzéd
intézkedések hatdsosak, bar a gazdasagi névekedést figyelembe véve nagyobb eréfeszitések
szlikségesek a hazai klimapolitika célok és nemzetkozi vallalasok teljesitésére. Szinergikus
kapcsolat van az energetikai problémak megoldasara tett er6feszitések, és a
kibocsatascsokkentés lépései kozott.

Az energia fenti szerepe alapjan a klasszikus, munka-, és t6ketényezéket figyelembevevd
Solow-modell energiaforrasokkal vald kiegészitése indokolt és Uj eredményeket adhat az
egyensulyi megoldasok és az energiahatékonysag gazdasagi jelentdsége terén.

globalis optimalitdsa és indokoltsdga jatékelméleti mddszerrel is indokolhaté.
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2. Anyag és modszer!

Az eddigi megallapitdsok alapjan az energiafelhaszndlas és a kornyezeti problémak kérdése
nem valaszthatd el egymastdl, kapcsolatuk eréssége és irdnya azonban vizsgalatot igényel.

A dolgozat célkitlizései szerint vizsgalni kell egyrészt a kozgazdasagi mddszertan
kiegészitésének lehetGségét az energiafelhasznalas megjelenitésével, annak érdekében hogy a
kordbbiaknal pontosabb eredményeket kapjunk, és az energiahatékonysagi és megujuld
energiak felhaszndldsat célzo intézkedések varhaté kézgazdasagilag is igazolhatd hatasardl.

Masrészt az energetikai folyamatok modellezését végrehajtva hazai adatok felhasznalasaval
célszerl vizsgalni egyrészt a hazai energiafogyasztds és makrogazdasagi kibocsatas kozti
kapcsolatot. Tovabbi feladatot jelent a jov6beni varhatd hazai energiafelhasznalas megbizhato
modellezése, és annak megfelel6 mddszertani bedgyazasu vizsgalata, hogy vajon indokolt és
raciondlis lépés-e a megfelel6 |épések megtétele. Vizsgalandé a hazai intézkedések
lveghdzgaz-kibocsatasokra gyakorolt hatdsa is.

Mindezen feladatokhoz az alkalmazott mdédszertani megkdzelitést az aldbbiak szerint mutatom
be. Els6ként az energetikai tervezés modszertani kérdésein keresztiil a hazai alkalmazasok
attekintésével folytatva az alkalmazott nemlinedris egyensulyi modellt irom le. Ezt kdvetSen az
Uveghazgazok kibocsatdsanak modellezésének hazai eszkézével folytatom a sort, legvégil az
alkalmazott statisztikai és makrogazdasagi mddszertannal zarom le a felsorolast.

2.1. Energetikai eldrejelzés az ENPEP/ BALANCE modell segitségével

Az energetikai szektor modellezése soran a hazai energiafogyasztds megbizhaté elGrejelzése az
alapfeladat. Ehhez az Argonne National Labs és a U.S. DOE altal kifejlesztett ENPEP
modellrendszer BALANCE moduljat, egy dltaldanos nem-linedris egyensulyi modellrendszert
hasznaltam fel, a hazai szektordlis energiafelhasznalas egy el6rejelzésének elkészitésére.
Korabban szamos makroszintl dontéselGkészitési feladat soran hasznaltuk a modellrendszert,
hazai adaptdldasat nemzetkozileg széles alkalmazasi kore is indokolta, csak Eurépdban tobb
mint negyven alkalommal haszndltak fel kiilénb6z6 modellezési feladatok kapcsan, vilagszerte
pedig szertedgazdbb alkalmazasokrdél beszélhetiink.

AZ ENPEP modellrendszer célja hogy az energiapiaci modellezés soran az energiakereslet és
kinalat egyensulyat meghatarozva hosszut tava (akar 75 évig terjed§) vizsgalatot végezzen.

Ezt elérendd, a rendszer atfogd és reprezentativ, az energiatermelés, atalakitast, szallitast,
elosztast és felhasznalast magaban foglald, és a tevékenységek kozti energia-, és tiizel6anyag-
aramokat is tartalmazd haldzatot hoz létre, amely a valds rendszer egy leképezése.

A kornyezeti artalmakat az egyes szennyez6 tevékenységek kibocsatasanak
figyelembevételével modellezi a rendszer. Az energiakoltségek mellett a kérnyezeti kéltségek
(artalomcsokkentés) is kiszamitasra kerulnek. Ezeket hasznalhatjuk a modell altal talalt
egyensulyi megoldas kérnyezetileg kedvezd iranyba térténd befolyasolasara.

A tézisflizetben megtartottam a tdblazatok és abrak dolgozatbeli szdmozdasat a kdnnyebb visszakereshetség végett.
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A szoftverrendszer f6 célja, hogy analitikus eszkézt és lehet6séget adjon az energetikai és
kornyezetvédelmi szempontlu rendszerelemzéshez, illetve a hosszi tdvu energiastratégia
kialakitdsahoz. A szimuldaciohoz olyan energiahdlézatot épit fel, amelyben nyomon
kovethet6ek az (energia) daramlasok az elsédleges erdGforrasoktdl egészen a  végsé
felhasznaldsig. A kereslet az energiaforrasok alternativakoltségeire érzékeny, a kinalati ar
pedig a keresletre érzékeny. A BALANCE modul a szektoronként aggregélt keresleti és kinalati
gorbék metszéspontjat egyidében kiséreli meghatdrozni, az Osszes energiakinalati és
energiahaszndlati formara. Az egyensulyt akkor éri el a rendszer, ha az iterdcié az Gsszes
relevans egyenletet és egyenlGtlenséget kielégité megoldashoz ér. A szimulacids |épéskoz egy
év, maximalisan 75 éves id6tavval, de a modellt tipikusan max. 20-30 éves elGrejelzési
id6szakra szoktdk alkalmazni.

A modellben a gazdasdg energiadaramlasait leképez6 energiahdldézat az Osszes energetikai
tevékenységet és energiadaramlast tartalmazza. A halézatot alrendszerek halmaza alkotja, ezek
az épit6kockak az an. csomdépontok (nodes).

A felhasznalé a csomdpontokat élekkel koti 6ssze. Az élek energia-, és/vagy tuzelGanyag-
aramlast jeldlnek az adott energetikai tevékenységek kozétt. Az élek az ar-, és mennyiségi
informacidk szolgaltatjak az egyes csomdpontok kozétt, az energetikai haldzat az adott évben
az egyes csomoépontok kozti energetikai aramlasok definiciéjaval all el6. A BALANCE az elemzés
soran jellemz6en az energiakindlat-, és kereslet 0sszes szektorat figyelembe veszi. Minden
energetikai szektor tartalmaz egy részletes energiahdlézatot, csomépontokkal és a szektoron
belili illetve szektorkozi energiadramlast jelképezd élekkel.

A teljes energiarendszert atfogd szemlélet lehet6vé teszi, hogy az energiahordozé
kitermelések, felhasznalasok és arak alakulasat egységes keretben, egymadssal vald
Osszefliggésben vizsgalhassuk. Ez a szemlélet biztositja, hogy az energiaatalakitdsi struktura
barmely szintjén a termelés és felhaszndlds egyensulyban van, masrészt, a jovébeli
energiafelhaszndldsok az energiahordozd arakkal konzisztens mddon alakulnak, azaz
nemzetgazdasagi szinten az olcsébb tlizel6anyag nagyobb mérték felhasznaldsa valdsul meg a
dragabbhoz viszonyitva.

2.2. Mdédszertan az iiveghazhatasu gazok elorejelzésére

A hazai l(iveghazgaz-kibocsatasok becslésére a HUNEMITS modell adatbazisa szolgalt alapul,
amely tartalmazza szektoralis szinten azokat az adatokat, amelyekre szikség volt egy
realisztikus és a lehet6ségek szerint objektiv hatdsbecslésre a hazai szakpolitikak és
intézkedések terén. Hazai szinten a UNFCCC felé kotelez6en beadandd Nemzeti Jelentés
kidolgozasa soran kerllt alkalmazasra el6szor az Ujonnan, hazai kutatémihelyek és nemzetkozi
kutatok egytttmikodésével kifejlesztett modell, amelyet az aldbbiakban réviden mutatok be.

A kifejlesztett, bottom-up megkozelitést alkalmazd modell tobb mint 700,
kibocsatascsokkentést eredményez6 Un. mitigacids intézkedés technikai-gazdasagi leirasat
tartalmazza adatbazisdban, tobbek k&ézott mioszaki karakterisztikajukat, mitigacios
koltségeiket, beruhdzasigényilket, megtérilésiiket, és megvaldsithatdsaguk mértékét, ill.
maximalis implementdlhatésaguk fokat.

A modell aktivitdsi ratak segitségével a fogyasztoi oldal igényének becslését végzi, majd ebbdl
vezeti le a gazdasagi szektorok ill. a teljes gazdasag kibocsatasat a megfelel6 kibocsatasi
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tényez6k hasznalataval. Az aktivitasi ratdk bemeneti adatok, forrasukként a BALANCE
futtatasok szolgaltak.

A modell magja a szamitasi modul, amelyet harom inputmodul lat el adattal (kék szinU
modulok):
e A 2005-2025 referencia forgatdkonyv
e Szektoronként (iveghdzgdz-kibocsatascsokkentést szolgald  intézkedések  és
karakterisztikaik
» Altaldnos szektoralis inputadatok, pl. energidrak, kamatlabak, CO,-kibocsatasi
tényezdk és fizikai ndvekedési tényezG6k.

I—flazal ffllf’deSI Mitigdcios lehet6ségek || Altalanos inputadatok
orgatokonyv + referencia

(2005-2025) @ @

Szamitadsi modul

i i l

Szakpolitikai elemzés Erzékenységvizsgalat UHG csékkentési
lehetdségek + ktsg-ek

3.2. abra. A HUNMIT modell attekintése

A z0ld szinnel jelzett egységek felhaszndldi kezel6fellleten keresztiil kapcsolédnak a
modellhez, és segitséglikkel adhatéak meg a kilénbozé szakpolitikai forgatékdnyvek illetve
végezhetl érzékenységvizsgdlat. Szakpolitikai forgatékonyv lehet toébbek kézott az aldbbiak
egyike:
»  Koltséghatékony UHG-csokkentési potencial eltéré karbonkéltségszinteken orszagos
vagy szektordlis szinten
e Teljes (tarsadalmi vagy felhasznaldi) koltség egy orszagos szinten meghatarozott
karbonkibocsatasi szint esetén
e Teljes (tarsadalmi vagy felhasznaloi) koltség egy adott kibocsatasi cél vagy megujuld-
részarany eléréshez

2.3. Elemzési mdédszertan az energia és GDP kapcsolatanak vizsgalatara

Az idGsorelemzés soran szamos kihivassal, tobbek kozott a stacionarius id&sorok
problémajaval kell megkiizdeni [Ertsey, 2002]. Engle és Granger (1987) az idGsorelemzésre Uj
mddszertant adott 1987-es cikkiikben, a stacionarius idGsorok problémajanak Uj
megkozelitésével.
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Megmutattdk, hogy fliggetlen id&sorok esetében ha megegyezik az idGsorok integracids
tényezGje (d) és az idGsorok kozti linearis regresszid reziduumai szintén egy I(b) folyamatot
kovetnek, akkor az eredeti id&sor egy d,b rend(i kointegralt folyamatot kovet, amelyet Cl(d,b)-
vel jeloltek, és ezzel kikliszobolhetbek a transzformalt idésorok el6rejelzési nehézségei.

A kointegracios elemzés az alabbi részfeladatok elvégzését foglalja magdban. Legyen adott két
idésor, u; és v, Els6ként meghatarozzuk a két idGsor integracids tényezéjét. A
nemstacionarius idésorok problematikusak lehetnek, f6leg akkor, ha egységgyokfolyamatként
viselkednek (amely egy I(1) folyamattal egyenérték(i), ekkor a heteroszkedaszticitas okoz
problémakat, és a modell nem hasznalhaté elGrejelzésre [Ertsey, 2003]. A tesztek az
integracids tényez6 és a trend, affin eltolds, késleltetés eltéré értékeire is végrehajtanddak,
hogy az integracié rendjét meghatarozzuk.

Masodsorban, amennyiben adott két azonos integracids rend( folyamat, akkor a kointegracids
elemzés végrehajthatd, ennek elégséges feltétele az OLS-becslésbdl (1) kapott reziduumok
stacionaritasa. Ehhez a Johansen-féle maximum likelihood kointegracios teszt a legegyszer(ibb
modszer, vagy a reziduumok integracidjanak az el6z6ekben emlitett vizsgalata is megfeleld
lehet.

v = tg (1)

Amennyiben (1) reziduumai fehérzaj-folyamatként jellemezhetéek, akkor elmondhatjuk hogy
egy kointegracids tényez6 van, amelyik a tényez6k hosszutavu kapcsolatat jol jellemzi (Harvey,
1990), tébb tényezd esetén tobb kointegracios vektor lehetséges. Hamadszor, egy ugynevezett
vektor-hibakorrekcidos modellel szlikséges a valtozok exogenitasat tesztelni, példaul a
kévetkezd hibakorrekcids modell alkalmazasaval

k m
AV, =@+ A, + D AV, +OECT, +¢ (2)
i=1 j=1

ahol az a, B8, y, 6 egyltthatdkat vektorautoregresszidval becsilhetjiik, a A a differencia-
operator, ¢ a kointegracios tényez6, az ECT pedig hibakorrekcids tag, amelyet az (1) egyenlet
ad meg. A valtozok k6zotti oksagi kapcsolat vizsgalatara pedig példaul Masih és Masih (1997)
ad eljarast, a hipotézis az, hogy az er6sebb oksag esetén a magyarazders nagyobb.

2.4. Energiaforrasok makrogazdasagtani modellezése

A Solow-modellel kapcsolatos észrevételeimet részletesen az 3.4 moddszertani fejezetben
mutattam be a dolgozatban. A modell kibGvitése soran vizsgalom egyrészt az energia mint
makrogazdasagi tényezd figyelembevételével kaphatdé mddosuld eredményeket, masrészt az
energiahatékonysag bevezetésével milyen valtozasok addodnak.

Tovabbi célom, hogy az er6forrasokat és azok felhasznalasanak hatékonysagat megjelenitve,
olyan kovetkeztetéseket vonjunk le, amelyek az egyensulyi megoldast mddosithatjak, és az
energiahatékonysag novelésének hatdsara rémuthatnak.

A szokasos jel6lésekkel definialtam a (nemzetgazdasagi) makroszint( termelési fliggvényt az
alabbiak szerint
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Y =K (7:E)’ (7 L) (1a)
a+pry=1l=y=1-(a+p)
ahol
K —t6ke mennyisége
E - felhasznalt (nem-megujuld) erdGforrasok vagy energiahordozdk (energia)
mennyisége

L —felhasznalt munka mennyisége

a+f+y=l = pEl-(a+f): a5 )20 Feltessziik tovabbd az allandd skalahozadékot (a
gazdasdgunk hatékony szakaszan mikodik) a+B+y=1 = y=1-(a+B): o,B,y>0 a
gazdgségban az egyes termelési tényez6k egységnyi kibocsatashoz sziikséges ardnyat
jeloli”.

Feltételezem tehat, hogy a termelési fliggvény egy Cobb-Douglas tipusu (vagy egy homotetikus
fliggvénybdl megfelel6 monoton transzformdacdval Cobb-Douglas tipusuva alakithatd termelési
flggvény). A termelési fliggvényben az energiafelhasznalasként gyakorlatilag mint az egész
gazdasdg energiahordozéigénye, illetve tagabb értelmezésben naturalidkban vett
nyersanyagigénye szerepel. Tovabbi feltevéseim az egyes tényez6k dinamikajara vonatkoznak:

E=¢E
K =sF(K,E,L)-&K =sY -&K (1b)
L=nL

s, &n, 0>0

Az energiafelhaszndlds és a munkafelhasznalas illetve népesség novekedése (tehat feltesszik,
hogy a népesség lélekszdma és az aktiv népesség ugyanolyan Utemben valtozik) tehat egy
exponencialis folyamatot kdvet, ahol £ és n rendre az energiafelhasznalds valtozasanak és a
népességnovekedés litemének jel6lésére szolgadl, s a megtakaritasi hanyadot jelenti, dpedig az
amortizacids ratat. Az elsé egyenlet az energiafelhasznalds novekedésének valtozasat, a
masodik a tdékedllomany valtozasara vonatkozd szokasos feltevést (megtakaritas és
amortizacié kilénbsége) tartalmazza. A népességnovekedésre vonatkozo feltevés (harmadik
egyenlet (1b)-ben) szamos szakirodalmi elemzés és a f6aramu kozgazdasagtan alapvetése. A
felirasban az 7-k nem a termodinamikai 6sszefliggésben értelmezett hatasfokok®, hanem
egyszerd multiplikdtorok, amelyek az adott tényezéfelhaszndlas hatékonysagat
kozgazdasagilag értelmezheté mddon fejezik ki.

Az aldbbi tovabbi feltevésekkel éltem:

,7L = hL,7L (8)
Ne =hene

vagyis a tényez6hatékonysagok valtoznak, és javulnak.

2 Eltérd esetben a kitev6k normalizélasaval elérhetd ugyanez a forma, természetesen a termelési szint valtozhat adott
raforditasi szerkezet mellett, ez azonban a levezetéseket érdemben nem befolyasolja.

® Egy lehetséges 4talakitas a termodinamikai hatasfok (/7r0), és a termelési figgvényben alkalmazott hatasfok (pl. 77.)
kozott példaul az n = 1/(1- 1) Gsszefluggés lehet.
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3. Eredmények

A fenntarthaté fejl6dés koncepcidjanak megfogalmazadsakor és a jovGbeli fejl6dési palyak
kialakitasakor fontos megérteni azt a hosszlutavon érvényesil6 kdlcsonhatast amely gazdasagi
fejlédésiink és energiafogyasztasunk kdzott van. A tisztdbb technoldgidkba valé befektetés
,energetikai rendszervaltasként” is értelmezhet, hiszen jelentésége a meglevé és
amortizdlédé tdékedllomany levaltdasan tulmegy, és meghatdrozza jovGbeni gazdasagi
fejlédésiink korlatait (amennyiben energiaellatasunkat felsé korlatnak vessziik — jelenleg erre
minden okunk megvan).

A feladat azért is jelentds, mert egy megfelelGen alatdmasztott energia-gazdasagi ndvekedés
modell segithet annak vizsgdlataban is, hogy az egyes energetikai szcenaridk mellett milyen
fejlédés valdsithaté meg, illetve viszont, az energetikai téren jelentkez$ kihivasokat hogyan
kezeljiik a gazdasagi fejl6dés veszélyeztetése nélkiil

Elsésorban igazolandé az energia és gazdasagi fejl6désiink 6sszekapcsolddasa, ehhez a hazai
energia és GDP adatok figyelembevételével egy kointegraciés modellt verifikdlok, majd a
modellverifikdciora ramaszkodva egy neoklasszikus novekedési modellt kiegészitve
matematikai kézgazdasagtani levezetéseken keresztiil mutatom meg, hogy az energia és az
energiahatékonysag a kiegészitett modell szerint mddosithatja az egyensulyi megoldasokat,
eltérd, fenntarthatdbb novekedési palyat eredményezhet.

Természetes kérdés, hogy a meglehet6sen nagy er6feszitést, gazdasagi-tarsadalmi
alkalmazkodast igényl6 |épések sorozata indokolt-e.

Ennek vizsgalatdra a rendelkezésre 4allé6 jatékelméleti modszertan egyszer( alkalmazasaval
masodik |épésben, jatékelméleti megkozelitésen keresztil igazolom, hogy a globalis
felkészilés indokolt, és optimalis valasztas, ehhez kapcsoldddan hazank, mint az EU tagallama
pedig koteles a megfelel |épéseket megtenni.

Hazank globdlis alkalmazkodas és klimavédelmi mitigdcid keretében tett nemzetkozi vallalasait
illetéen az EU-s irdnyelvek, és az ehhez kapcsolddd hazai szakpolitikai célkitlizések adnak
kvantifikalhaté keretet. Amennyiben a - kordbbi és jelenlegi - hazai energiapolitikai
vallalasokat és az EU energiapolitikai célkitlizéseit (amelyeket részletesebben is ismertetek a
modellezési feladat kapcsan) vérgrehajtva strukturalis valtozast akarunk elérni gazdasagi
fejlédéslinkben, fenntarthatébb palyara allitandé orszagunkat, indokolttd valik a hazai
energetikai szerkezet vizsgalata, és a hazai energiahatékonysagi és energiatakarékossagi
intézkedések altal elérhet6 hatasok felmérése. Ez annal is inkabb sziikséges, mivel végesek a
rendelkezésre allé erGforrasok, ezért sziikséges azokat a vdlaszokat kialakitani, amelyekkel a
fosszilis er6forrasok kimeriilése esetén is sikeres és fenntarthatd marad a gazdasagi
fejlédésiink

A fenntarthatd fejl6dés keretében vizsgalni kell, hogy a hazai intézkedésekkel milyen
eredményeket tudunk elérni, illetve ezeken az intézkedéseken, és az egyéb |épéseken
keresztil milyen kibocsatascsokkentési potencial alakul ki hazankban.

Ezt kovetGen a felrajzolt energiafogyasztasi forgatokonyveket felhaszndlva, és a legujabb,
cancun-i megallapodas altal megcélzott 30%-os csokkentést teljesité forgatokonyvet egy
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harmadik esetbe foglalva alakitok ki a HUNMIT modellt alkalmazva harom hazai kibocsatasi
utvonalat.

3.1. A hazai energiafelhasznalas és gazdasagi fejlodés Kkointegracios
modellje

A hazai energiafogyasztas és GDP kozotti kapcsolat sordan a mddszertani fejezetben leirt
megkozelitést alkalmaztam (GDP és energiafogyasztds stacionaritdsanak vizsgalata,
egységgyokfolyamat vizsgalata, integracid fokdnak megdllapitdsa, kointegraciés egyenlet
identifikdlasa, vektor-hibakorrekciés modell alkalmazasa, tesztelés)4. A GDP alapadatokat a
KSH Ecostat részérdl bocsatottak rendelkezésemre, az energiafogyasztasra vonatkozod adatok
pedig az Eurostat rendszerébdél szarmaznak. A GDP-id&sor valtozatlan dras’ idGsor. A KSH
1995-ig szamolta vissza az id&sorokat, az az el6tti adatai egész mas metodikaval késziiltek.
Ennek ellenére egy 1950-t6l induld adatsorra végeztem el az elemzést, mivel az 1995-t6l
induld idGsor esetén mar két differencialas esetén is kritikusan alacsony lett az elemszdm, és
az egységgyok teszt, illetve kointegracids vizsgalat mar nem adott kell§ szignifikancia-szinten
kielégit6 eredményt. Az id6sorokat eltérd skalajuk miatt is logaritmizdltam. A 4.1. dbran jél
lathato az energiafogyasztas és a GDP hasonld viselkedése.

Hazai elsGdleges energiafogyasztas és GDP valtozasa logaritmizalt skalan (1950-2010*)

7 / o
6

7

5 /
——ElsGdleges

3 energiafogyasztas

==GDP

R R I R R R A N A

4.1. abra. Hazai elsédleges energiafogyasztas és GDP valtozasa logaritmizalt skalan, (1950-
2010°%)
forrds: Ecostat nyomdn sajdt szerk.

Els6 lépésben meghatdroztam a két id6sor integracids tényezGjét egységgyok-tesztek
segitségével (kiegészitett Dickey-Fuller teszt vagy ADF). Az eredmények alapjan 95%-os
megbizhatdsaggal elmondhatd, hogy mindkét folyamat 1(2) tipusu. A Johansen-féle
kointegracios tesztet végrehajtva az aldbbi, hosszutavu egyensulyi helyzetet leirdé kointegracids
egyenlet adddik tobb mint 95%-0s megbizhatdsaggal:

InE,., =0.603442[INGDR_, +3.89389 +1,

Az elemzéshez az Eviews 5.1. modellezési kérnyezetet hasznaltam fel.
5 .
2000-es arak

6 . L o A4 . .
2010: becsult adat az évkdzben rendelkezésre all6 adatokbdl extrapoldlva
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Az egyenlet altal leirt 6sszefliggés szerint tehat energiafogyasztdsunk erételjesen fligg nemzeti
Ossztermékiink szintjétdl.

A vektor-hibakorrekciés modell a hosszutavu egyensulytdl eltéré viselkedést az egyes valtozok
késleltetéseivel is magyardzza, egy vektorautoregressziés modell a kointegracié miatt rossz
specifikaciot adna, a — jelen modell esetében — jobb magyardzéerd ellenére is. A vektor-
hibakorrekcids modell (VECM) optimalis késleltetését a Schwartz-informacios kritérium szerint
(automatikusan) valasztva, a modell az aldbbiak szerint alakult (eredményeket Id. M2.4.
flggelék):

AInE, =-0. 0892950Eﬂ|n E_ -0 603442[|]n GDR_, —3.89389) —0.384743m InE_, -

0.14722

—0.08482[AIn E,_, +0.332045[A In GDP +0.09607[AINnGDR_, O 011946+ &

0.07606 0.12875 0.10722 0.00649

A  modell kell6 magyardzdé erével bir, és a reziduumok is stacionariusak
I{fdj =0.937621 &, ~ | (0) . Amennyiben a forditott iranyt valasztjuk a magyarazé er6 csokken

(R, ) 7548), bar szintén jelentds. Szignifikans kapcsolat van, a makrojovedelem valtozasa
jelent6sen befolyasolja az energiafelhasznalast.

A hibakorrekciés modellbdl adddd becsléseket felhasznalva az ebb6l szarmaztatott hosszutavu
egyensulyhoz vald igazoddst leird egyenlet az aldbbi

InE, =0.3030942InGDP_, —0.235975InGDP_, - 0.09607InGDP_, +
+0.525962In E, , +0,299923In E,_, +0.08482InE, , +0.35965+ ¢,

Eszerint tehat az energiafogyasztasunk az el6z6 két idGszakbeli 6sszterméktdl fligg alternald
elgjellel, illetve az el6z6 két idészakbeli energiafogyasztastél pozitiv el6jellel, a tobbi tag
(harmadik idGszak) nem bir jelentés befolyassal.

A Granger-oksagi vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy /=(1,1) késleltetés esetén a GDP
Granger-okozza az energiafogyasztds, /=(2,2) esetén pedig nagyon magas valdszinlséggel
mindkét irdnyu oksagi kapcsolat fennall.

3.2. Energiaforrasok makrogazdasagi modellezése

A levezetések soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kiegészitett modellben az egy fére
jutd termelést a hagyomanyos modellben szerepld elsé tag mellett az energiafelhaszndlas is
befolydsolja, minél nagyobb az energiafelhaszndlds, anndl nagyobb az egy fére jutd termelés
(GDP/f6). Az energiafelhasznalas és a munkaer6-felhasznalas kilonbségével aranyosan né a
kibocsatas, vagyis a népességnovekedés altal indukdlt munkaerdkinalat-névekedés
onmagaban nem feltétlenlil jelent termelésnovekedést, hiszen egyre novekvs
er6forrasmennyiséget kell az 6nfogyasztas (létfenntartds) szamara atcsoportositani, csak akkor
tudjuk novekvs vagy akar stagnald népességl hipotetikus orszagunkat novekvd kibocsatasra
sarkallni, ha az energiafelhasznalast vagy erGforras-felhasznalast tudjuk novelni
(modelliinkben a hatékonysagjavulast még nem vezettuk be).

11
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A dolgozatban bemutatott eredményekbdl kitlinik, hogy a termelési fliggvényben az
energiahordozdk/er6forrasok  felhasznaldsanak aranya (f) szerint jelentkezik a
népességnovekedés (munkaerékinalat-névekedés) negativ hatdsa, a hatékonysagjavulds pedig
az egy f6re jutd termelés novekedését okozza. Megallapithatjuk, hogy a munkaerékinalat
kibocsatasra gyakorolt hatdsa azon keresztll is jelentkezik, hogy a noévekvé populacio
energiafelhasznalasa is csokkenti az egy fére jutd Osszjovedelmet, és ,elfogyaszthatd”
energiat (emlékezziink vissza, hogy E-t rogzitettik). A hatékonysag novekedése pedig a
feldllitott modell szerint egyenes aranyban noveli a gazdasag kibocsatasat.

Makrokibocsdtds egyensulyi palyan

Amennyiben a szokasos egyensulyi ndvekedési palyat vizsgaljuk, akkor megkivanjuk, hogy a
kibocsatas-t6ke aranya allandé maradjon, ekkor az egy fére jutd kibocsatasvaltozasat
megkapjuk az aldbbiak szerint:

aIn(y) _ v +B(h.—n) (17)
ot B+y

A fenti eredménybdl kitlinik, hogy a termelési figgvényben az energiahordozdk/er6forrasok
felhasznaldsanak aranya () szerint jelentkezik a népességndvekedés negativ hatdsa, a
hatékonysagjavulas (teme pedig az egy fére jutdé termelés novekedését okozza.
Megallapithatjuk, hogy a népességnovekedés makrokibocsatasra gyakorolt hatdsa azon
keresztil is jelentkezik, hogy a névekvé populacid energiafelhasznaldsa is csokkenti az egy fére
jutd oOsszjovedelmet, és ,elfogyaszthatd” energiat. A hatékonysdg noévekedése pedig a
felallitott modell szerint egyenes aranyban néveli a gazdasag kibocsatasat.

Energiahatékonysdg javuldsdnak hatdsa
Rogzitsik most energiafelhasznaldsunkat, tegylik fel, hogy sikeres kormanyzati és lakossagi
erbfeszitések lehet6vé teszik ezt.

Egyszer(sit6 feltevések mellett vizsgaljuk tovdbb modelllinket, tfh. a munkaerd&felhaszndlas
elérte optimalis, tovabb mar nem ndvelhetd hatékonysagat, és 77,=1.

Tételezziik fel, hogy a fejlédésben levd tarsadalmak népessége, és igy munkaerékinalata is
gyorsabban né, (megugrik) amennyiben egy kritikus szinten (Y./L.) tullép az egy fére jutd
jovedelem.

Keressiink egyensulyt, ahol a munkaegység termelékenysége dallandd, a munka-t6kearany
allando, és feltételezziik az induléfeltevés szerint, hogy az energiaforrasok felhaszndldsanak
hatékonysaganak javulasa és a népességnovekedés sebessége megegyezik: n=h,, igy biztositva
azt, hogy a népességndvekedés nem okoz tovabbi energiafogyasztas-novekedést (E.= konst.
fth. E; =1 az egyszer(ség kedvéért), ekkor adodik

K, = hes 5 (21)
+

Az egyensulyi t6keallomanynovekedés tehat - amennyiben a multiplikdtorként értelmezett
energiahatékonysag novekedése biztositott (beruhdzasokkal, megujulék hasznélataval,
energiatakarékossaggal, stb.), és igy az energiafelhasznalds stabilizdlhaté - megegyezik a
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megtakaritasi hanyad és az amortizacids rata és az energiahatékonysag névekedési itemének
aranyaval.

Az egyensulyi novekedési palya (k.) mentén a munkaerGegységre jutd kibocsatas
Osszefliggésébe behelyettesitve és felhaszndlva a hatékonysag statikussagara vonatkozé
feltevéseket levezetések utan adddik:

Y =Kn"0 (25)
ahol
n'A"=0
felhasznalva, azt hogy 77, allandd és az energiafelhasznaldst stabilizaltuk (E=1), tehat A-val
egybefoglalva egyetlen konstanssal reprezentdlhatjuk: a @ konstans egy adott orszagra

jellemz6 allandd, amely szdmos makrogazdasagi dallandoétél fligg az energetikai tényezdk
mellett.

A (25)-ben kapott eredményt tanulmanyozva, lathatd, hogy egy olyan gazdasagban, ahol
sikeresen stabilizaltuk az energiafogyasztas nagysagat, a munkaeréfelhasznalas hatékonysaga
elérte az optimalis szintet, a gazdasag kibocsatasat, a makrojovedelmet a tovabbi
energiahatékonysag novelésével az energiafelhasznalds tényezéként vart aranyanal (()
nagyobb aranyban (B+y) tudjuk novelni.

Ez az eredmény mddszertani igazoldst ad arra a sejtésre, hogy az energiahatékonysag javitasa
segitségével intenziv mddon, tovabbi energiafogyasztasnovekedés nélkil biztosithato a
gazdasagi fejlettség szintje. Megjegyzem, hogy a modellben az energiahatékonysagot tagabb
értelemben, multiplikatorként haszndltam, és az egységnyi energiaforrasbdél elGallithatéd
tobbletenergiaként értelmeztem. Visszatekintve az energetikai megtéruléssel kapcsolatban a
dolgozatban elmondottakra, vildgos, hogy a kiegészitett modellfelirds szerint az
»,energiahatékonysagot javité” intézkedések kozé minden kiilondsebb korlatozas nélkdl
besorolhatdéak a megujuld energiak felhasznalasat célzd intézkedések is, hiszen egységnyi
energiaforras el6allitasdval (amelyet példaul a megujuldkat hasznositd berendezések
telepitésére, elGallitasara forditunk) magas energetikai megtériilést érhetink el, javitva
makroszinten az energiafelhaszndalas hatékonysagat.

Osszegzés

A fenti elemzésekbdl levonhaté az az alapvet6 konkluzid, hogy az energia mint makrogazdasagi
tényez6 figyelembevétele jelent6sen moddosithatja az eddigi eredményeket és egyensulyi
palyakat.

Az energiafelhasznalds novekedése mindenképpen - extenziv médon bar — de noveli a
makrojovedelmet. A népességnovekedéssel kardltve azonban ez az extenziv ndvekedés
nagyon gyorsan korlatokba, mégpedig els6sorban a kimeriilé er6forrasok és a kornyezeti
problémak korlataiba ttkozik.

Az energiahatékonysag bevezetésével és annak dinamizalasaval szamos, véleményem szerint
kulcsfontossagl eredményt kapunk. Els6sorban azt, hogy az egyensulyi t6keintenzitast az
energiahatékonysag novelésével csokkenthetjiik, masodsorban azt, hogy az egy fére jutd
termelés novekedése a hatékonysagnovekedésekkel - sulyozottan - egyenesen aranyos.
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Az energiafogyasztast stabilizalni képes gazdasagokban pedig az energiahatékonysag novelése
a gazdasagi kibocsatas novekedését az aranyosnal jobban képes novelni.

Kovetkeztetésem, hogy az energiahatékonysagi intézkedések kozvetlen energiapolitikai és
kornyezeti el6nyeik mellett kdzvetlen makrogazdasagi elényokkel is rendelkeznek a trividlis
el6nyok (koltségcsokkentés, racionalizalas) mellett is.

3.3. Hazai makrokibocsatasi fiiggvény lehetséges becslése és alkalmazasa

A hazai F(K,L,E) alaki makrokibocsatasi figgvényt a fenti eredményre (25) tdmaszkodva egy
egyszerl alkalmazas érdekében becsiiltem. A becsléshez felhaszndltam az Eurostat és a KSH
adatbazisait. A becslés érvényessége korlatozott, mivel csak 1994-2009-ig terjed6 adatsorra
végeztem el, egyrészt mivel az adatok korlatozottan alltak rendelkezésre, masrészt a KSH GDP-
szamitasi metodoldgiaja 1994-t6l valtozott. Nem utolsdsorban valdszinUsithetd strukturalis
torés volt az 1993-at (1990-t) megel§z6 és azt kovetd évek kozott. Az alacsony mintaelemszam
azonban természetesen a becslés értékét csokkenti.

Az Eviews futtatas sordn a logaritmizalt adatsorokra jé illeszkedéssel (Rzadj=0.984) adadik

InY = 0.4974*In E + 0.3892*In K + 0.1452*InL
=
Y - E0.48K0.38L0.14

alakban a makrokibocsatds a felhaszndlt energia, a tékejavak, és felhaszndlt munkaeré
fliggvényében.

Vizsgaljuk most meg a hazai Energiahatékonysagi Akcioterv makrokibocsatdsra gyakorolt
hatasat. Az elGzetese elképzelések szerint az akcidterv 12%-kal novelné a hazai
energiahatékonysagot.

Ekkor az egyszer(iség kedvéért minden mast valtozatlannak feltételezve, és feltételezve a (25)-
ben kapott eredményekhez vezet6 feltételeket — tobbek kozott az energiafogyasztas
szintjének stabilizalasat’ — a makrokibocsatés véltozasa a komparativ statika modszere szerint
az alabbiak szerint adddik:

Y, =K@

Mgy =112, =

Y, =K, O =K (1.127,,) Y © =1.12°Kn. /YO =
=110y =1,07279113Y,

vagyis a hazai gazdasdag varhato kibocsatasat a feltételezett 12%-os energiahatékonysagjavulas
7%-koruli értékkel noveli, a rendelkezésre allé adatok alapjan. Amennyiben nem teszlink
feltételeket, akkor az energiahatékonysag javuldsa a becsilt makrokibocsatdsi fliggvényt
felhaszndlva [11.0559-del, nagyjabdl 5.6%-kal varhatunk magasabb makrokibocsatast, minden
mast vdltozatlannak feltéve.

Megjegyzem, hogy az energiafogyasztasi szint stabilitdsat a modell szerint is a nem-megujulé energiahordozdkra
vonatkoztatom csupan.
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3.4. Jatékelméleti megkozelités az olajcsiics kérdésére

Az olajcsuiccesal és dltaldnossdgban az energiagazddlkodas jovSbeni problémaival kapcsolatban
elkerilhetetlendl felmeril a kérdés, melyek a lehetséges stratégiak melyeket kovethetiink,
milyen lépéseket lehet tenni, és milyen varhaté kimenettel szamolhatunk. A szakirodalomban
rendelkezésre all6 mddszertan segitségével, egy egyszer( jatékelméleti megkozelitésen
keresztll megprobalom igazolni, hogy a felkésziilés indokolt, és optimalis vélasztas.

A jatékban két jatékos van. Egyrészt az anyatermészet, amelynek stratégidi a lehetséges
kimerlési forgatokonyvekkel (mint exogén tényezbkkel), masrészt az emberi kormanyzatok
Osszessége, a Kormanyzat, amelyik stratégiat valaszt. A jaték egyfordulds, nem ismétl6dd, a
kifizetések a stratégiak fliggvényében egyértelmlien adddnak.

A természetre vonatkozodan csak feltevésekkel élhetiink, nem ismert pontosan, hogy mennyi a
még kitermelhet6 olajkincs, mikor kévetkezik be a kitermelési csticsa, mekkora az alternativ
energiaforrasokkal redlisan potolhaté energiamennyiség. Nem tudjuk tehat a természet milyen
valdszinliségekkel jatsza meg az egyes kimerilési stratégidkat, a kormanyzatnak pedig ennek
ismeretének hianyaban kell megtaldlni az optimalis stratégiat, amivel kifizetését
maximalizalhatja. ElsGsorban a kritikus koriilmények elkeriilése a cél, szamos kielégitd
megoldds kozili valasztassal, megcélozva a lehet6 legfajdalommentesebb (legkisebb
tarsadalmi koltségl) atmenetet. A jaték tehat nem teljes informacids, és valdszinlileg nem is
tehet6 azza, alapvet6en egy Harsanyi-féle megkdzelitést alkalmazok.

A kockazatok a jatékban meglehet6sen magasak, mind a negativ kimentek magas karértéke,
mind az elfogadhatd kimenetelek alacsony szama miatt. Kockazata a radikalis cselekvésnek is
van, méghozza a gazdasagi fejl6dés visszafogasa, a jovedelemszint stagnalasa, altalaban a jolét
csokkenése az er6forrasok atcsoportositdsa miatt. A cselekvés hianya azonban jelentGsen
novelheti a negativ kimenetek sulyossagat. Fontos a tranzicidra rendelkezésre allé id6 hossza,
a kielégité kimenetelek szama jelentGsen csdkken, ha nem kezdiink el az olajcsucs el6tt kell6
idével cselekedni. Robert Hirsch szendtusi jelentésében megallapitja, hogy a probléma olyan,
amivel a vildag még nem taldlkozott, a koradbbi energiadtmenetek (fardl szénre, szénrél olajra)
lépcsSzetesek és el6remutatdak voltak, az olajcsics durva lesz, és gyokeres fordulatot hoz
majd.

Az egyes stratégiaparokhoz valé kifizetések meghatarozasahoz egy, az egyes stratégiakra és a
természet allapotaira vonatkozé kifizetématrixot irtam fel. A rémai szammal jelolt kimeneteket
nevesitettem, és roviden leirtam. A fennmaradd kimenetek esetében, mivel nem
karakterisztikus végallapotok, hanem &atmeneteket képeznek az egyes ,csucsponti”
megoldasok kozott és azok sajatossagait vegyesen oroklik, a két szomszédos kimenet kdzotti
egyszer( interpolacidval allapitottam meg a kimenet soran varhatod kifizetést. A cellak masodik
oszlopaban a kifizetések varhato értékét latjuk.

A 4.3. tablazatban az egyes kimenetek és a hozzajuk tartozo kifizetések talalhatdak, -50-+50-ig
terjed6 skalan (-50= abszolut nem kivanatos, 50= legkivanatosabb).
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4.3. tablazat. Kifizetések matrixa a jatékosok dontési valtozai szerint

Kifizetési matrix Természet valasztasa
A Kormanyzat F1 F2 F3 F4 F5
valasztasa Szuperoptimista Optimista Plato Pesszimista Osszeomlds
Evek a csticsig 40+ 15-30 10-15 5-10 0-5
p(~) 10% 15% 35% 25% 10%
1., Eréforrasprivatizacié
és globalizacio, X. 1. V. VII. l.
“nyugati” életmad -10 -1 -30 45 35 | 1225 | 4 -10 -50 S
fenntartasa
2., Atfogs felkésziles IX. +50 +5 | 430 | +a5 | +7 10 | -25 . 2
+20 -20
3., Fenntarthato V. VL.
kdzosségek és VIII. +30 +3 +15 +2.25 +10 +3.5 -15 -3.75 20 -2
regionalizacio

Forrds: sajat szerk.
Az optimalis stratégia kivalasztdsa el6tt érdemes a haszondldozatokat szambavenni. A 4.5.
tdbldzatban a lehetséges kifizetéseket mutatom be, valamint bemutatom az egyes
stratégiakhoz tartozé haszondaldozatokat is, vagyis azt, hogy az adott természeti allapot
megvaldsuldsa esetén az abban az esetben optimalis stratégiahoz képest az adott stratégia
mennyivel lesz “rosszabb”, mennyivel alacsonyabb a kifizetés.

4.5. tablazat. Haszonaldozatok az egyes stratégiaparok esetén

Haszonaldozatok Természet valasztasa
A Kormanyzat F1 F2 F3 F4 F5
valasztasa Szuperoptimista Optimista Plato Pesszimista Osszeomlds

1., Er6forrasprivatizaciod
és globalizacio,

o 2 . -6 -9 -19.25 -12.5 -7
“nyugati” életmdd
fenntartasa
2., Atfogé felkésziilés 0 0 0 0 0
3., Fenntarthaté
kozosségek és -2 -2.25 -3.5 -1.25 0

regionalizacid

Forrds: sajdt szerk

A tablazat az egyes természet altal megjatszott stratégidk esetében varhatd (oszloponkénti)
maximumhoz hasonlitja, az attdl vett eltérést mutatja. Jol lathatdan az atfogo felkésziilés, a 2.
szamu stratégia a dominans stratégiaja a kormanyzatnak. A nyugati életmdd fenntartasa nem
életképes megoldas, ez a stratégia nem veszi figyelembe a megvaltozott geopolitikai
realitdsokat. A fenntarthaté kommunak és regionalis egylttmlkodések stratégidja pedig az
alacsonyabb életszinvonal miatt kevésbé preferdlt, de még mindig az optimalishoz kozeli
megoldast adhat.

A fent demonstralt megoldassal szemben a realitas jelenleg az, hogy az egyes nemzeti
kormanyzatok nemkooperativ jatékot jatszanak az er6forrasokért zajlé gazdasagi-politkai
versengés formajaban. Itt konnyen megmutathato, hogy az egyensuly egy katonai — gazdasagi
eréfolénnyel biztositott kizarélagossag, amellyel a legerGsebb orszagok biztositjak sajat jolétiik
forrasat, elzarva mas orszagokat (vagy hozzaférésiket megnehezitve) az energiaforrasoktal,

16



Eredmények

igy biztositva azok aldvetett szerepét is. Ezzel azonban egy olyan allapotot konzervalnak az
adott fejlett orszagok, amely hosszu tdvon nem fenntarthato.

A jové6 kérdése, hogy sikertil-e olyan szemléletben gondolkozni, amelyik ezt az ellentmondast
képes feloldani.

3.5. Hazai energiafogyasztasi eldrejelzés

Az Eurdpai Unid Energia Bizottsaga 2008 januarjaban hirdette meg az Un. 20/20/20 direktivat
(az un. 20/20/20 csomagots), amelynek célja az energiatermeléssel és felhaszndlassal
Osszefuiggésben keletkez6 lveghazhatast okozd gdzok kibocsatasnak 20%-os csokkentése a
megujuld energiaforrdsok aranydnak egyidejli 20%-os és az Osszes energiafelhasznalas
hatékonysaganak ugyancsak 20%-os novelése mellett. Ez az ambicidzus energia racionalizalasi
program a 2005. év bazisadatait figyelembe véve a 2020-ig tarté idészak horizontjan kell, hogy
megvaldsuljon. Az Eurdpai Unid a 20/20/20 csomag célkit(izéseinek elérésével dsszefliggésben
|étrehozta az energiahatékonysag novelésére és a globalis energiafelhasznalas csdkkentésére
vonatkozd akcidterveket (Energy Efficiency Action Plan, EEAP, Energy Saving Action Plan,
ESAP), amelyek harom kiemelt terileten latjak a beavatkozasoknak értelmét, ezek a lakossagi
felhasznaldsok, az ipar és kozlekedés teriletei.

Az akciotervek 2014-ig terjed6 idGszakra fogalmaznak meg rovidtavra szolé feladatokat.
Ezekhez az unids akcidtervekhez igazodva jonnek létre az egyes tagorszagok nemzeti stratégiai
és akcidtervei, amelyeket az Eurdpai Bizottsaghoz kell benyujtani elfogadtatas céljabdl. A
magyar akcidtervet a kormany 2008. februar 13-an fogadta el. Ez a Cselekvési Terv azokat a
mar folyamatban 1évd, illetve tervezett energiahatékonysagi intézkedéseket vazolja fel,
amelyeket megfelel6 hatékonysdggal alkalmazva Magyarorszag energia-felhasznalasat a 2008-
2016 id6szak 9 évében évi 1%-kal lehet mérsékelni. A Cselekvési Terv fontos eszkbze annak,
hogy Magyarorszag 2020-ig az unios kotelezettségeknek megfelel6en az energiafelhasznalast
20%-kal mérsékelje, és ez altal segitse az (veghazhatdsu gazok kibocsatasanak 20%-os
csokkentését.
A célkitlizések elérése érdekében a magyar NEEAP a kovetkezs f6 beavatkozasi terlleteket és
részterileteket azonositotta:

o lakossagi szektor épiiletallomanya,

e intézményi szektor épiletallomanya,

e az energiaelosztas és atalakitas rendszerei,

e akodzlekedés, szallitmanyozas,

e tipikus energiafogyaszté termékcsoportok, amelyek jelentésen befolyasoljak az

energiaigények alakulasanak mértékét.

A modellezés sordan a mar folyamatban I1évg, illetve tervezett energiahatékonysagi
intézkedéseket vizsgdltam meg, amelyeket alkalmazva Magyarorszag energiafelhaszndlasat a
2008-2020 id6szak 12 évében évi 1%-kal lehet mérsékelni. A modellezés soran tehat
feltételeztem, hogy a felhasznalas 2020-ig tovdbb mérsékelhets. A Cselekvési Terv fontos
részeszkoze lehet annak, hogy Magyarorszag 2020-ig az unids kotelezettségeknek megfelelGen
az energiafelhaszndldast 20%-kal mérsékelje és ezaltal segitse az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasanak 20%-os csokkentését.

8 Climate Change and Energy Package ("20-20-20 package"), Renewable Energy Directive (2009/28/EC), the EU ETS
Directive (2009/29/EC), the Fuel Quality Directive (2009/30/EC), the Carbon Capture and Storage Directive
(2009/31/EC), Decision No 406/2009/EC on effort sharing and Regulation (EC) No 443/2009.

17



Molndr Mdrk.: Energetikai problémdk

A hazai energiafogyasztasi el6rejelzéshez, a megtakaritasi oldalhoz felhasznaltam még Fucskd
et al. [2008] alapadatait. Az energiaigény modellezése soran az alapértelmezett fejlédési
trendhez képest a maximalis elérheté megtakaritast is vizsgaltam. Ez a megtakaritasi potencial
jellemz6en a technikailag végrehajthatd intézkedések halmaza, vélhet6en nem keril sohasem
teljes mértékben megvaldsitasra.

Az energiatakarékossagi intézkedésekkel kapcsolatban a GKM altal publikalt

energiahatékonysagi cselekvési terv’ sarokszamait hasznaltam fel, valamint a megujuld
. 10 . / , . , 114 . s e sa 2

akcidtervet™, és szdamos mas a témaban rendelkezésre allé hazai publikaciot és alapadatot.

A modellezés alapéve 2005 volt annak érdekében, hogy a bazis a kibocsatdsszamitasnal
alkalmazott modellel megegyezzen, illetve a hazai energiahatékonysdgi intézkedések
bazisévéhez igazodjon. A modellezés id6tdvja 2025 volt. A f6bb indikativ alapadatokat a 4.6.
tablazat tartalmazza.

4.6. tablazat. A modellezési feladat soran felhasznalt alapadatok

Vidltozo neve 2010 2015 2020
GDP-novekedés +4,05% +3,20% +4,43%
Villamosenergia-termelés (TWh/a) 39,151 46, 136 52,544
Emisszios tényezd (vill.energia) 729.9 691.7 668.9
Népesség (M fd) 10,0 9,80 9.60
Lerakott szilardhulladék (Mt) 2.8 2.8 2.2
Személyautd-forgalom, Mkm 21365,25 24778,72 28501,19
H6eré6muivek termikus hatdsfoka(n) 0.35 0.40 0.41

Forrds: sajat szerk.

A modellezési feltevések kozott figyelembevettem a MAVIR villamosenergia-rendszerre
vonatkozé kozép- és hosszu tavu forrasoldali kapacitéstervétll,

Az elGrejelzés soran a 2005-6s kiinduldsi adatokat felhaszndlva a 4.8. tdblazat szerinti
szektordlis energiaigény-el6rejelzések adodtak.

° Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terv ( 2019/2008 (11.23. ) Korm. hat.

10 Magyarorszag Megujulé Energiapolitikaja, 2007-2020, GKM, 2007

A villamosenergia-rendszer kozép- és hosszu tavu forrasoldali kapacitasterve, 2007, Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité ZRt, Rendszeriranyitasi lIgazgatdsag (RIG),
Kapacitastervezési Osztaly (KTO)
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4.8. tablazat. Varhato hazai energiaigények az egyes szektorokban (PJ)

Szolgaltasok, |Villamosenergi Teljes
Haztartasok |Ipar Kozlekedés [tercier, és egyébla |gazdasag
2005 289.19 253.77 253.26 204.13 301.15 1301.5
2010 301.15 271.32 292.51 215.48 299.36 1379.84
2015 297.18 308.83 328.97 220.9 300.21 1456.11
2020 290.39 349.94 353.9 225.97 311.31 1531.5
2025 281.83 404.5 368.54 227.68 328.76 1611.33

Forrds: sajat szamitdsok
A maximalisan lehetséges megtakaritdasok megvaldsuldsat feltételezve bekdvetkezé legjobb
forgatdkonyvet irja le a 4.9. tdblazat.

4.9. tablazat. Hazai energiaigények minimalis palyaja az egyes szektorokban (PJ)

Szolgaltasok, |Villamosenergi [Teljes
Haztartasok |lpar Koézlekedés [tercier, és egyébla gazdasag
2005 289.19 253.77 253.26 204.13 301.15 1301.5
2010 248.91 248.25 276.59 188.02 219.78 1181.53
2015 196.28 283.78 295.27 168.27 175.96 1119.54
2020 151.95 322.71 280.02 150.05 180.54 1085.26
2025 110.27 373 277.63 128.97 232.04 1121.92

Forrds: sajdt szamitdsok

Az egyes szektorokban varhaté energiaigényeket szemléletesen mutatjak be a 4.3a-d. dbrak.

250 180

160 —

200 ? 10 |
120
150 =& Szolgéltasok, tercier,
-: —4— Haztartésok Vérhaté 100 7 ésegyéb Varhato

]
]

100 + 80

—@— Haztartasok Elérhetd 60 —@—Szolgaltasok, tercier,
50 minimdlis 40 ésegyéb Elérhets
20 minimélis

2005 2010 2015 2020 2025 2005 2010 2015 2020 2025
(tény) (tény)

4.3a-b. dbra. Haztartasok és a tercier szektor varhato és elérheté minimalis energiaigénye
Forras: sajdt szamitdsok
Lathatdan a legtobb elérhet6 megtakaritast a lakossagi és a tercier szektorban talalhatjuk. A
kozlekedési szektorban nem all rendelkezésre olyan intézkedéscsomag amely az

energiafogasztasi csokkenését képes lenne biztositani. Ez megegyezik az eurdpai tendenciakkal
[Molnar S. et al, 2009].
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4.3c-d. abra. Az ipari szektor és a kézlekedési szektor varhato és elérhet6 minimalis
energiaigénye
Forras: sajdt szamitdsok
Az iparban a rendelkezésre all6 adatok szerint szintén nem tudunk jelentGsebb
energiamegtakaritast elérni, a valds kép ettdl eltéré lehet, ez tovabbi kutatast igényel.
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4.4. abra. A hazai gazdasag teljes varhaté és elérhet6 minimalis energiaigénye

Forras: sajdt szamitdsok
Az eredmények alapjan latszik, hogy a megtehet6 energiahatékonysagi és
energiatakarékossagi lépések jelentés megtakaritast jelenthetnek nemzetgazdasagi szinten.
Az intézkedések legnagyobb hatdssal a haztartasok korében és a tercier szektorban
vezethetnek eredményre. Ugyanakkor ezek segitségével sem lehetséges nagysdgrendbeli
csokkenést elérni a hazai energiafogyasztds terén a jelenlegi értékekhez képest
nemzetgazdasagi szinten

3.5. Hazai iiveghazgaz-kibocsatasi eldrejelzés
A fenti tendencidkkal Osszhangban, azokat figyelembevéve keriilt sor a kibocsatasi
modellfuttatasokra, amelyeket réviden ismertetek.

Modellezési feltevések

A HUNMIT modell 6nmagdban nem tartalmazza a hazai teljes (veghdzgaz-kibocsatasi
vertikumot. Hidnyos a tercier szektor leképezése, nem tartalmazza a modell az ipari N,0
kibocsatasokat, a mez6gazdasag energiatermelésébdl szarmazé kibocsatdsat, illetve egyéb
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kisebb forrasokat. Elsé |épésben a hazai kibocsatasok teljeskor(i lefedettségét kellett
megoldanom, ehhez az ENPEP/IMPACTS modellrendszert alkalmaztam. A modell
kiegészitésével a hazai liveghazgaz-kibocsatd tevékenységek lefedettsége teljessé valt.

A modell alapvet6 er6ssége, hogy az intézkedések karakterisztikdja alapjan képes szektordlis
kibocsatascsokkentési  hatarkoltséggorbéket  elSallitani. Ezt a  tulajdonsagat az
emisszidkereskedelem modellezésénél haszndaltam ki erésen.

A jov6beli referencia-forgatokonyvet a szektoralis aktivitasi ratak segitségével hatdroztam meg
(szemlélteti M2.10 fliggelék). Itt hasznaltam fel az ENPEP/BALANCE modell futtatdsa soran
kapott szektoralis aktivitdsi mutatdkat, és ebbdl szamoltam ki a szektoron beldli
részmutatdkat. A referencia forgatékonyvben csak az amortizacid miatti beruhazasokat
(alldeszkozcsere) veszi figyelembe a modell, egyéb hatékonysagi intézkedésekkel nem szamol.

Bazisévként 2005 szerepelt a modellben (beépitett induldév), amely az adatok rendelkezésre
allasa miatt, és egyéb szempontokbdl is j6 megoldasnak bizonyult.

A bazisévre vonatkozdan minden gazdasagi szektorra meg kellett adni az aktivitasi szinteket, az
energiahordozdkra vonatkozd felhasznalasi értékeket, és a kibocsatasokat. A bazisévre
vonatkozé adatokat a hazai lveghdzgazleltar (NIR), a hazai allokaciés terv (NAP), és egyéb
energiastatisztikak szolgaltattdk, a felhasznalt kibocsatasi tényez6k a hazai IPCC emisszids
tényezdk.

A villamosenergia-szektor 16.9 Mt Co2-t bocsatott ki 2005-ben, az 6sszkibocsatas 29%-at, a
hazai villamosenergiafogyasztas 2005-ben 42 TWh volt, a hazai termelés ennél 15%-kal
alacsonyabb, 36 TWh. A MAVIR kapacitasterve alapjan alakitottam ki a VER-szektor jovébeli
aktivitasi ratdit, a hazai megujuld stratégia megfelelé sarokszamait alkalmaztam a megujuld
villamosenergia-termelésre, és kapcsolt h6termelésre.

Kialakitott kibocsdtdsi palydk

A korrekcidk utdn alkalmaztam a modellt. Hirom alapvet6 kibocsatasi jovéképet alakitottam
ki, els6ként egy referencia-forgatokonyvet (baseline-t), majd egy a meglevé intézkedésekre és
szakpolitikdkra alapuld forgatokonyvet, majd egy olyan kibocsatasi palyat, amely a
technoldgiailag-gazdasagilag lehetséges kibocsatascsokkentési potencidlt mutatja. A
modellezés soran a BALANCE futtatdsok soran kialakitott energiafelhasznaldsi pdlyara
tdmaszkodva alakitottam ki a forgatékdnyveket.

Baseline forgatékényv

Az un. alapvonali vagy baseline forgatékényvben semmilyen intézkedést vagy lépést nem
tételezlink fel a klimavédelem megel6zésére, a kibocsatasok csokkentésére, minden halad
valtozatlanul el6re. Ez a forgatdkonyv inkdbb referenciaként, viszonyitasi alapként szolgdl a
dontéshozéknak az egyéb szcenaridkban feltételezett intézkedések hatasanak mérése
érdekében. Ennél a forgatékdnyvnél a f6bb feltételezések az alabbiak voltak:

A forgatdkonyvben az ipardgi tevékenységi szintek a feltevések szerint alakultak, a felsorolt
technikai intézkedéseket nem alkalmaztak egyetlen szektorra sem, a megujuléfelhaszndlas
stagnalt, semmilyen tovabbi hatékonysagjavuldas nem tortént a villamosenergia-szektorban, az
energiaigény novekedését nem befolyasolja semmilyen energiahatékonysagi intézkedés sem, a
héerémluvek hatasfoka a MAVIR altal elérejelzettek szerint alakul. A mar megvaldsitasra kerilt
szakpolitikak és intézkedések beszamitdsra keriiltek a baseline-ban.
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“Létezd intézkedések” forgatokényv

A mar adaptadlt vagy implementalt intézkedések hatasait figyelembevevs forgatdkonyv talan a
legfontosabb a harom el6rejelzés kozil, hiszen ez adja meg a leginkabb valds jovébeli
elérejelzést. A forgatdkonyv szamitasba veszi a megvaldsitott szakpolitikak és intézkedések
hatdsait, tobbek kozott a kormdnyzati Megujuld Stratégié\ban12 megfogalmazott alapeset
megvaldsuldsat, valamint hogy az egyes vizsgalt szektorokban bekdvetkezé6 modernizacids és
fejlesztési lépések csokkené energiaintenzitdst eredményeznek, 6sszhangban a kormanyzat
Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Tervével (2016-ig évente 1%-os energiahatékonysag-
javulas), amely a vonatkozd EU-s célkitlizések hazai megvaldsitasat célozza. Figyelembe veszi
tovabba a Kozlekedési Operativ Program (K6zOP) hatasat is, lett légyen az viszonylag csekély
is.

A mar adaptalt vagy implementalt intézkedések hatasait figyelembevevd forgatokényv taldn a
legfontosabb a harom el6rejelzés koéziil, hiszen ez adja meg a leginkdbb valés jovébeli
el6rejelzést. A forgatokoényv szamitasba veszi a megvaldsitott szakpolitikak és intézkedések
hatasait, tobbek kozott a kormanyzati Megujuld Stratégiéban13 megfogalmazott alapeset
megvaldsulasat, valamint hogy az egyes vizsgalt szektorokban bekévetkez6 modernizacids és
fejlesztési Iépések csokkend energiaintenzitast eredményeznek, 6sszhangban a kormanyzat
Nemzeti Energiahatékonysdagi Cselekvési Tervével, amely a vonatkozé EUs célkitlizések hazai
megvaldsitasat célozza. Ez a forgatdkonyv figyelembe veszi az EU Emisszidkereskedelmi
Rendszerének tovabbmiikodését is, a jelenlegi emisszids sapka folytatdlagos hatalyaval, egyéb
informacidk hianyaban.

“Tovabbi intézkedések” forgatokényv

A meglev6kén tul a tervezett és lehetséges intézkedések hatasait is vizsgald és megjelenité un
WAM forgatékonyv az el6z6 forgatdkonyvhoz képest a tovabbi feltevésekkel jellemzhetd: a
megujuld energidk felhaszndlasa a Megujuld Stratégiaban megjelent legmagasabb értéken
lesz, minden tervezett intézkedés megvaldsul, az EU Emisszidkereskedelmi Rendszerének
hatasat 24EUR/t kibocsatasiegység-aron rogzitettem. A mitigacids intézkedéseket a lehetd
legteljesebb, gazdasdgossagi hatdrig terjed6 mértékben tamogatja a kormanyzat.

Modellezési eredmények
Az elGrejelzett aggregdlt kibocsatasokat a 4.7. abran lathatjuk, az aggregdlt adatokat a 4.11.
tablazat tartalmazza.

2 http://www.khem.gov.hu/feladataink/energetika/strategia/megujulo_strategia.html
B http://www.khem.gov.hu/feladataink/energetika/strategia/megujulo_strategia.html
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Kibocsatasok az elGrejelzett forgatokonyvekben
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4.7. abra. Aggregalt hazai kibocsatasok az el6rejelzés szerint.
Forrds:sajdt szamitdsok
Az eredményeket tanulmanyozva az dbran lathato, hogy a hazai szakpolitikdk és intézkedések
maradéktalan végrehajtasa a hazai kibocsatdsokat kozéptavon is képes leszoritani. Ehhez

azonban a kormanyzat részérél megfelel forrasok és egyéb 6sztonzd intézkedések megtétele
is szlkséges. A kvantitativeredmények 6sszefoglalasat a 6.11. tablazat tartalmazza.

4.11. tablazat. Az egyes forgatokonyvek kibocsatasai az el6rejelzett id6szakok végén.

Uveghazgaz-kibocsatasok
az egyes
orgatokonyvekben (CO,
eq,Gg)
Referencia-forgatékonyv 80382 85914.58 93861.65 100864,8

Létez6 intézkedése
forgatokonyve k‘
Potencialis intézkedések‘
forgatokonyve

2005 2010 2015 2020

80382 73949.46 71387.09 73276.39

80382 73488,55 68893,89 66561,95

Forrds:sajdt szamitdsok

A tablazatban taldlhaté kvantitativ eredményeket megvizsgalva lathatd, hogy a hazai
intézkedések jelentés mértékben, a referencidhoz (2005) képest 7-13 Mt CO, egyenértékben,
a magyar bazisid6szakhoz képest pedig tébb mint 30 Mt-val csokkentik a kibocsatast. A
potldlagos intézkedések megtételéhez mérlegelendd a megtakaritasok mennyisége (kb. 6 Mt,
amelyet részben az EU emisszidkereskedelemben is értékesithet az orszag) és a raforditasok
nagysaga, ez alapjan dénthetiink a tovabbi |épésekrdl.
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Emissziokereskedelem az EU-ETS-ben

A jelenleg érvényes szabalyozas szerint még van nemzeti sapka (nalunk 26 Mt/év kordal), bar a
k6z6s EU buborék hamarosan itt van. Az ez alapjan adddo hazai ETS kibocsatds és a nemzeti
sapka kozti eltérést kvotakereskedelem egyenliti ki.

A hazai kibocsataskereskedelemre kotelezett szektorok egyes EUA arak melletti csokkentési
adatait a hatarkoltséggorbék segitségével hataroztam meg, az eredményeket a 4.12. tdblazat
tartalmazza.

4.12. tablazat Eltéré kvotaarak melletti varhatd szektoralis kibocsatascsokkentés az EU — ETS
hatasara

EUA ar feltételezés Ipar Ipar-CHP Villamosenergia- b2
szektor

20 Eur / £ CO;, 1.922 2.467 0.1930 4.583

24 Eur/ t CO, 1.922 4.119 0.1930 6.236

30 Eur/ t CO, 1.929 4.125 0.1930 6.248

Forras: sajdt szamitdsok
Lathatéan a legolcsdbb csokkentési lehet6ségek az ipar sajatcélu hétermelése teriletén
taldlhatéak. A madsik két terlileten meglehetGsen érzéketlen az arra az adott szektor, Ugy néz
ki, hogy nincs mar igazan koltséghatékony csokkentési lehetGségtobblet.
Amennyiben a haztartasokra és tercier szektorra is kiterjesztjik az ETS hatalyat, vagy
attételesen bevonjuk ezeket a szektorokat a kibocsatascsokkentési Iépések megtételébe, akkor
szinergikus hatdst érhetiink el. Modellezési szdmitasaim szerint a hazai energiahatékonysagi
intézkedések jelent6s kibocsatascsokkenést érhetnek el az ETS ald tartozd szektorokban is,
amelyeket a 4.13. tablazatban foglaltam Ossze.

4.13. tablazat. Energiahatékonysagi intézkedések addicionalis hatasa a hazai ETS kvotakra

2010 2015 2020

Becsiilt ETS hatas az
energiahatékonysagi intézkedésekbdl

1.1672 1.8679 2.3151

Forrds:sajat szamitdsok

Hdztartdsok

Kilon emlitésre méltd a lakossagi szektor kibocsatdscsokkentési potencidlja. A HUNMIT
futtatasi eredményeibdl latszik (4.8. abra), hogy a hazai haztartasok kb. évi 4.5 Mt kibocsatast
csokkenthetnének negativ koltség mellett (tehat O karbonar mellett is) 2020-ra. Mivel itt
valamilyen gazdasagi alrendszer nem mikodik megfelelGen (vélhetSen a hitelpiac), ezt célzott
allami politikakkal kell kezelni (panelprogram, ZBR, egyéb energiahatékonysagi programok
stb.). Ez az eredmény megerdsiti a szamos korabbi hasonld hazai eredmény altal hangsulyozott
probléma kezelésének siirg6sségét [Urge-Vorsatz et al., 2008].
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4.8. abra. Kibocsatascsokkentési hatarkoltséggorbe a haztartasi szektorban (2020),

forrds: sajat szamitdsok, HUNMIT

A cancun-i megdllapodds hazai mitigdcids kéltsége és meggvaldsitdsa

A cancun-i megallapodas hazank részére varhatéan 30%-os csokkentési kdtelezettséget ir eld.
Bar a bazisév nem tisztdzott egyelGre, de varhatdan ez mar 1990 lesz. A hazai teljes
Uveghazgaz-kibocsatas 1990-ben 99.2 Mt CO, egyenérték volt, a 30%-os csokkentés 30 Mt CO,
egyenértékes csokkenést jelent 2020-ra. A fenti eredmények szerint ez hazai szinten elérhet6,
kérdéses azonban a csdkkentés kéltsége, hazai szinten varhatéan 20 Eur/tCO, feletti atlagos
koltségre szamithatunk. Varhatdan csak a hdztartasok és a tercier szektor valamilyen
bevonasaval lehetséges ésszerl koltségszinten a varhatdan felvdllaldsra keril6 kotelezettség
teljesitése.

Az eredmények igazoljdk azt a vélekedést, hogy hazank hatékonyan és gazdasagilag nem
megterhel6 mddon tud résztvenni a nemzetkozi célkitlizések teljesitésében. Hazank
nemzetgazdasaga fenntarthaté palyara iranyithatd, amennyiben az ehhez szikséges
raforditasokat realizalja.
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4. Uj tudomanyos eredmények
A dolgozatban az alabbi Uj eredményeket értem el.

1. Statisztikai elemzés segitségével bizonyitottam, hogy a kiilfoldi példakhoz hasonléan
hazankban is szoros kapcsolat, kointegracio all fenn az energiafogyasztas és gazdasagi
kibocsatas idGsorai kozott. Oksagi vizsgalat segitségével megmutattam, hogy valdszin(ibb,
hogy a gazdasagi kibocsatas valtozasa okozza az energiafelhasznalds valtozdsat. Becsiiltem
egy energiatényez6vel kiegészitett Cobb-Douglas termelési fliggvényt a hazai,
rendszervaltast kovet6 gazdasagi kontextusban.

2.A Solow-féle novekedési modellt az energiaforrasokkal, mint termelési tényezGvel
kiegészitve egy alternativ megkdzelitését adtam a makrogazdasagi elemzésnek. Az
egyensulyi t6keallomanynovekedés az energiafelhasznalas stabilizaldsa esetén megegyezik
a megtakaritdsi hanyad és az amortizacids rata és az energiahatékonysag novekedési
itemének aranyaval. A kiegészitett modellben megmutattam, hogy ha az er6forrasok
felhaszndlasanak hatékonysagat sikerul novelniink, és az energiafogyasztds szintjét sikeril az
energiahatékonysagi intézkedések segitségével rogziteni, akkor a makrokibocsatasi fliggvény
felirhatd az energiafelhasznalas és t6kefelhasznalas fliggvényében. Tovabba megmutattam,
hogy egy ilyen gazdasdgban a gazdasag kibocsatasat, a makrojovedelmet a tovabbi
energiahatékonysdg novelésével az energiafelhasznaldas termelési tényez6ként vart
aranyanal () nagyobb aranyban (B+y) tudjuk névelni. Ez az eredmény mddszertani igazolast
ad arra a sejtésre, hogy az energiahatékonysdg javitdsa segitségével tovabbi
energiafogyasztasnovekedés nélkil biztosithaté a gazdasagi fejlettség szintje és a nem
energiaintenziv névekedés is.

3. Jatékelméleti megkozelitésen keresztll megmutattam, hogy az energiavalsag lehetdségét
figyelembe véve a preventiv cselekvés indokolt és optimalis stratégia.

4. A hazai energiafogyasztasra vonatkozoan elGrejelzést adtam, egy nem-linearis egyensulyi
modellrendszert alkalmazva és adaptalva a hazai energiaszektorra. Feltartam és
bemutattam a hazai energiahatékonysagi intézkedések és energiatakarékossagi lehet6ségek
altal biztositott energiamegtakaritasi lehetGségeket, igazolva jelent6ségliket és azonositva
szektoronkénti szerepiket. Megmutattam, hogy az intézkedések legnagyobb hatassal a
haztartasok kérében és a tercier szektorban vezethetnek eredményre.

5.El6rejelzést adtam a hazai Gveghdzgaz-kibocsatasokra vonatkozdan, tamaszkodva a hazai
mitigacios lehet&ségek teljes korére. Bemutattam, hogy az energetikai és klimavaltozassal
kapcsolatos intézkedések szinergikus hatasa lehet6séget ad win-win intézkedések
megtételére. A haztartdsi szektor kapcsan ramutattam, hogy piaci hibak miatt sziikséges az
allami beavatkozas a meg nem valdsulo, de negativ koltségli intézkedések kihasznalasara.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az energiafelhasznaldas kérdése szorosan 0Osszekapcsolddik gazdasagi fejlettséglink
fenntarthatdsagaval, az energia kulcsszerepet jatszik hazank gazdasdgaban is. Bar pontos
adatok hianydban nem bizonyithatd, de a feldllitott jatékelméleti modell alkalmazasaval
konnyen belathatd hogy a preventiv cselekvés dominans stratégia a kormanyzat
szempontjabdl.

Elméletileg is igazolhatd, hogy a nagyobb végfelhasznaldi hatékonysdg fontos és hatdsos
eszk6z, az energiahatékonysdg novelése és a megujuld energidk piaci penetracidjanak
tdmogatdsa képes gazdasagi fejl6déslinket biztositani.

A hazai el6rejelzés szerint energiafogyasztasunk legjobb esetben csokkeni fog, de a
kozlekedési és tercier szektor energiaigénye varhatéan novekszik. Az energiatakarékossagi és
energiahatékonysagi intézkedések hatasa szdmottevd, nagysagrendi valtozast mégsem képes
elérni a fogyasztas visszafogasaban.

Ezzel egyid6ben (iveghdzgdz-kibocsatasaink is hasonlé (temben véltoznak, igy a
klimavaltozassal kapcsolatos aggodalmak is egyre hangsulyosabba valnak.

Elmondhatd, hogy olajalapu gazdasagunk radikalis valtozas, valtoztatas nélkil nem miikédhet
tovdbb, a megmaradd készletekért folyd er6teljes versenyben az egyre csokkend olajkészletek
az arat egyre magasabbra tolhatjdk, és tulajdonosaik a piaci, és politikai folyamatok
irdnyitéjava léphetnek elé.

A jelenlegi tudasunk és a dolgozatban leirtak szerint sem lathaté egyértelmien, mi a redlis
kivezet6 ut. Els6dleges prioritds az “id6huzas” kell, hogy legyen, a fenntarthatd energetikai
megolddsok kialakitdsahoz és kifejlesztéséhez sziikséges id6 az energiatakarékossagi,
energiahatékonysagi intézkedésekkel, az id6ben megtett egyéb kormanyzati intézkedésekkel
megnyerhet6. A kozosségek fontos feladata a hatékony, kornyezetbarat és kibocsatast
csokkent6 megoldasok preferalasa (jo példa a varosi kozlekedés kérdése), és az ebbe vald
befektetés. Ehhez azonban hinnilik kell az ilyen valtoztatasok értelmében és a befektetés
jovébeli tarsadalmi-gazdasagi megtérilésében is. Amennyiben ez bekovetkezik, és az
energiahiany problémaja Osszekapcsolddik a klimavaltozasra vald felkésziléssel és annak
hatdsainak enyhitését célzd mitigacios intézkedésekkel, lehet6ség nyilik hosszutavy,
konszenzuson alapulé megoldas kialakitdsara. Addig azonban marad a jelenlegi
olajtartalékokkal valé felel6s gazdalkodds, amelyen keresztiil egy jov6beni fenntarthatd
fejl6dési palya kiépitése biztosithato.
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