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A Magyar Nemzeti Bankrdl szolo 2013. évi CXXXIX. térvény a Magyar Nemzeti Bank elsédleges céljaként az drstabilitds
elérését és fenntartdsdt jeléli meg. Az alacsony infldcié hosszabb tdvon tartdosan magasabb névekedést és kiszamithatobb
gazdasdgi kérnyezetet biztosit, mérsékli a lakossdagot és vdllalkozdsokat egyardnt terheld gazdasdgi ingadozdsok mértékét.
Az MNB elsédleges céljanak veszélyeztetése nélkiil tamogatja a pénziigyi kézvetitGrendszer stabilitdsdnak fenntartdsdt,
ellendllé képességének névelését, a gazdasdgi névekedéshez vald fenntarthaté hozzdjdruldsdnak biztositdsdt és a
rendelkezésére dllo eszkézékkel a Kormadny gazdasdgpolitikdjat.

A gazdasdg névekedési folyamatai kézvetleniil és kézvetve is befolydsolhatjdk a monetdris politika jegybanktdrvényben
kitiizott céljainak elérhetdségét és igy a monetdris politika miikbdését. A gazdasdgi névekedés dinamikdjanak és szerkezetének
vdltozdsa révid tdvon meghatdrozhatja a kialakuld infldcids kérnyezetet, mig a hosszabb tdvu névekedési képesség és annak
tényezdi a gazdasdg pénziigyi stabilitdsdnak megitélését alapvetden érinthetik. Ezért a Magyar Nemzeti Bank a jévében évi
rendszerességgel dttekinti a gazdasdgi névekedést révid, k6zép- és hosszabb tdvon leginkabb meghatdrozo folyamatokat,
amely értékeléseket a Névekedési jelentésben mutatja be a hazai és nemzetkézi szakmai k6z6nség szamdra.

Az elemzések Virag Barnabds, Monetaris politikdért és kdzgazdasagi elemzésekért felelds ligyvezetd igazgatd altaldnos
iranyitasa alatt késziiltek. A jelentések elkészitésében a Kozgazdasagi elGrejelzés és elemzés és a Koltségvetési és
versenyképességi elemzések igazgatdosagok munkatarsai vettek részt. A publikdciét dr. Matolcsy Gyorgy elndk hagyta jova.

A jelentés készitése soran értékes tandcsokat kaptunk az MNB mas szakterileteitdl is.
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A LEGFONTOSABB MEGALLAPITASOK OSSZEFOGLALASA

A legfontosabb megallapitasok 6sszefoglalasa

A Novekedési jelentés a magyar gazdasag hosszabb id6horizonton mutatott és varhatd fejl6dési palyajardl, illetve az azt
meghatarozo legfontosabb tényez6krél nyujt atfogd képet.

A Magyar Nemzeti Bank szamos rendszeres kiadvanyaban — mint példaul az Inflacids jelentésben, a Fizetési mérleg jelen-
tésben, a Pénzligyi stabilitasi jelentésben, illetve a Versenyképességi jelentésben — elemzi a gazdasagi novekedés alakulasat.
Ezen publikacidk jellemzGen a gazdasag rovid- és kozép tava folyamataira fokuszalnak, ezek koziil is kiemelten elemezve a
monetaris politika vitelét meghatdrozd valtozdk alakuldsat. A Novekedési jelentés éves rendszerességgel megjelené
szamainak célja, hogy bemutassak hazank hosszabb tavu — esetenként egy teljes zleti ciklust is feldlel — novekedési palyajat
és annak meghatarozo tényezGit, kdzvetlenil, sztenderd és alternativ mutatdkat is felhasznalva. Elemzéseinket az elérhetd
hazai adatok részletes vizsgalata mellett nemzetkozi és historikus dsszevetésekkel is mélyitjik.

A 2019-es Novekedési jelentésben egy olyan tényez6t helyeztlink a fokuszba, ami nagyon hosszu tavon (t6bb tiz, illetve akar
szazéves horizonton), tobb generaciét felolelve képes befolyasolni a gazdasagi ndvekedés lehetGségeit. Ezen termelési
tényez6 a kornyezet dllapota, a természeti t6ke minGsége és mennyisége. Az elmult tdbb mint két évszazadban az emberiség
soha nem latott gazdasagi fejl6désen ment keresztiil. Ennek eredményeként Eurépaban és Amerikdaban a 19. szadzad soran,
mig a tdvol-keleti orszagokban a 20. szdzad masodik felében kordbban elképzelhetetlen tomegek emelkedtek ki a mélysze-
génységbdl, csokkent a gyermekhalanddsag, n6tt a varhatd élettartam. Az elmult évtizedek ugrasszerl novekedésének
azonban komoly ara volt, mivel a szénhidrogén-felhaszndlas alapu, fogyasztascentrikus gazdasagi novekedés maradandd
karokat okozott a foldi éghajlatban és a bioldgiai sokféleségben. Mindezek hatdsdra az aktualis becslések alapjan a 24. 6raban
vagyunk, ezért itt az ideje masképp gondolkodni a vilaggazdasag mikodésérdl.

A vilaggazdasag kérnyezeti terheinek elnyelése mar kozel kétszer ekkora bolygot igényelne (az emberiség 6koldgiai labnyoma
1,7), mindez jelentGs 6koldgiai deficitet eredményez globalisan. Ennek megfelelGen a jelenlegi struktiraban a novekedés nem
fenntarthatd, mivel a jové generacidok szembesilnek majd a természeti tényezdk kisebb mennyiségével (biodiverzitas csokkenése,
egyes ritkafoldfémek készletének csokkenése) és min&ségének romlasaval (légszennyezés, klimavaltozds miatti természeti
katasztrofak stb.). A természeti tényez6k nemcsak kozvetlenil felhasznalt inputként jelenthetnek sz(ikds eréforrast a jovében,
hanem a degradaciojuk (légszennyezés, szélsGséges idGjarasi jelenség) a tobbi termelési tényez6 rendelkezésre allé volumenét
és minGségét is csokkentheti. A globalis felmelegedés és az extrém idGjarasi anomalidak kedvezbtlen hatdst gyakorolnak a t6ke
mennyiségére és mindségére, a légszennyezés pedig csokkenti az egészségesen eltoltott varhatd éveket, néveli a betegségek
kialakulasanak kockazatat, ezzel negativan hat a munkaerdre és annak termelékenységére is.

A 2019-es Novekedési jelentésben azt az alapvet6 kérdést jarjuk koriil, hogy milyen kapcsolat talalhaté a tartos gazdasagi
novekedés és a természeti kornyezet fenntarthatésaga kozott. Optimista irdnyzat szerint a gazdasagi névekedés palydjan a
kornyezetszennyezés mértéke egy forditott U alakot kdvet, amit kdrnyezeti Kuznets gérbének hiv a szakirodalom. Bar egyes
orszagokban csokken a szennyezés mértéke a fejlédés el6rehaladtaval (Magyarorszag ezen orszagok csoportjaba tartozik), de
ez sokszor inkdbb a kornyezetszennyezd tevékenységek hatdrokon ativeld kiszervezésével magyarazhatd, azaz globalisan

nem beszélhetiink kérnyezeti Kuznets gorbérdl. A jelenlegi technolégiai feltételek mellett a gazdasagi novekedés tovabb
emelkedd kornyezeti terheléssel jarhat.

A klimavaltozas hatasait elemz6 kdzgazdasagi megkozelitések és hatdsvizsgalatok eredményei széles skdlan mozognak. Mig a
Nordhaus-féle klasszikus kozgazdasagtan eredményei szerint a névekedés akar aktiv klimapolitika nélkdl is fenntarthato, és
allaspontja alapjan mérsékelt szén-dioxid csokkentés is megoldhatja a problémakat, addig a manapsag konszenzusnak
tekinthetd Stern-féle megkozelitést alkalmazo irdnyzat a gazdasagi kdrokat driasinak latja, és 0j zold ipari forradalmat javasol
a fenntarthaté névekedés érdekében (green growth). A klimavaltozasra a legradikdlisabb valaszt az Un. makrodkoldgiai
nem-novekedés (degrowth) elméletek adjak, melyek szerint a fenntarthatdsag csak a gazdasagi kibocsatas szignifikans vissza-
fogadsa mellett valdsulhat meg, mely a fogyasztdi szokdsok megvaltoztatdsat és a piaci verseny mérséklését is magaban hordozza.
A z6ld névekedési politika hangsulyos eleme, hogy a kibocsatas-korlatozasok kapcsan globalis megoldas sziikséges.
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A z6ld noévekedési palyan elérheté egy kornyezetileg fenntarthaté gazdasagi béviilés, mely nem koveteli meg a
gazdasagi novekedés késbébbi drasztikus visszafogdsat. Egy ilyen palyan globalis szinten 2050-ig éves atlagban 4 szaza-
Iékos gazdasagi novekedés jelezhetd elére, ami magasabb, mint a jelenlegi trendek folytatdddsat bemutaté alternativ
szcendridban szerepld 2,5-3 szazalékos érték, és felilmulja az elmult 30 év atlagat is (3 szazalék koruli GDP novekedés).
Mindezt az idészak atlagaban egy 2 szdzalékos termelékenység-béviilés tamogathat. Mindekézben a z6ld iparagak
elGretorése miatt a gazdasdg szén-dioxid-kibocsatasa a jelenlegi kozel 37 milliard tonna kézelébdl 20 millidard tonnara
mérsékldhet. A z6ld névekedési palyan az dkoldgiai ldbnyom 2050-ben 1,2 Foldre csokken, a jelenlegi 1,7-rél. igy, bar
az emberiség 6koldgiai szlikséglete még mindig magasabban alakul, mint a Fold eltartoképessége, de érdemi javulds
lenne elérhetd a megfelelS |épések kévetkeztében. Ezen szcenarié alapfeltétele a z6ld beruhazasok felfutasa, igy
ebben a forgatdkdnyvben éves szinten 650 milliard dollart kellene kizarélag az energiahatékonysagot el6mozdité és
a szén-dioxid intenzitast csokkenté beruhazasokra kélteni globalisan (emellett tovabbi inveszticiok szikségesek
tobbek kozott a kozlekedés, mezégazdasag, stb. dgazatokban). A szamitasok alapjan 6sszességében a zold beruhazasok
éves novekedési litemének 5 szazalék koril kellene alakulnia, és atlagosan a GDP 2 szazalékat kellene kitennie; mig a
felzdrkézd gazdasagokban ennél is tobbet, akdr a GDP 5 szazalékat is. Az elérhet6 adatok tanulsaga alapjan ezzel
szemben 2018-ban az energiahatékonysag novelésére forditott 6sszeg csak 240 milliard dollart tett ki, mig a zold
beruhazési rata nem érte el a GDP 1 szazalékat. Osszességében tehat a globalis elkdtelez8dések elmaradtak a megkivéant
szintektél, de a Dél-Koreai K6ztarsasag, valamint Kina lidv6zit6 kivételt jelentenek, és egyben példaként szolgdlnak a
tobbi gazdasag szamara is. Az emlitett orszagok a GDP-jiik kdzel 5 szazalékat forditjak a zold dgazatok fejlesztésére,
és hosszu tavu vizioval rendelkeznek.

A 2019-es Novekedési jelentésben azt is korbejarjuk, hogy mindez hogyan érheté el. A zold ndvekedési palyara valé
attérésben az ugynevezett iranyitott technoldgiai valtas segithet mind a gazdasagpolitika, mind az iizleti vallalko-
zasok esetében. Az iranyitott technoldgiai valtas olyan komplex gazdasagpolitikai Iépéssorozat, amely magaban foglalja
a termelési tényez6k (t6ke és a munka) és az innovaciok z6ld gazdasag iranyaba valo terelését. Az allam szerepvallaldsa
korrigalja a piaci kudarcokat, adépolitikaval gatolja a magasabb kdrosanyag-kibocsatast eredményezé innovacidkat, és
komplex tamogatasi rendszer kialakitasaval el&segiti a zold dgazatok fejl6dését.

Egy masik fontos lehetfség a z6ld novekedési palya elérésére a nagy mennyiségli adatgy(jtés és azok okos felhasz-
naldsa, azaz a big data. A big data a vallalati termelékenység novelése mellett elGsegiti a kérnyezeti szempontbal
fenntarthatd, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu és tarsadalmilag elfogadhaté fejlédést, amely tamogatja a kdrnye-
zetbarat termékek, iparagak és uzleti modellek Iétrehozasat tovabb javitva ezzel az élet minGségét. A digitalis vilag
expanzidja és az igy keletkez6 nagy mennyiségii adat 0j kihivast jelent a gazdasagi folyamatokat megérteni akaré
elemzék, a dontéshozdk illetve a statisztikai hivatalok szamara is. Az adatforradalom felgyorsitja az adatok mennyisé-
gének novekedését és keletkezését; bdviti az adatokkal vizsgalhatd és bemutathato jelenségek korét; elGsegiti, hogy az
adatok egyre hamarabb rendelkezésre alljanak; b&viti az adatforrasok korét, és noveli az adat-eldallitok, -feldolgozok
és -elemzb8k szamat. Ezek a valtozasok arra 6szténzik a statisztikai hivatalokat, hogy a hagyomanyos mérési mdédszer-
tanokat modernizaljak, illetve lehetGség szerint integraljak a big data jelentette masodlagos adatforrasokat. A digita-
lizacid és a technoldgiai fejl6dés hatasa jelentkezik a vallalati stratégidkban és drazasi dontésekben, igy az inflacidban
is. Ezekkel az Uj kihivasokkal all tehat szemben a hagyomanyos mérési mddszertan, melynek lehetdségként kell tekin-
tenie a valtozasokra.

Az altalunk fenntarthatonak vélt makrogazdasagi palya bemutatasanak egyik alapvetd feltétele a jové varhato
demogréfiai trendjeinek felvazolasa. Ha pusztan a globdlis népességszamra vonatkozo jelenlegi kivetitéseket vizsgaljuk,
akkor a 7,7 millidrd f&s lélekszam tovabbi, lassuld emelkedése varhato, igy a populacié 10,9 millidrd fével érheti el a
csucspontjat 2100-ban. Ha azonban részleteiben vizsgaljuk meg a folyamatot, akkor két eltéré trend rajzolédik ki,
amelyek koziil egyik sem fenntarthaté. A gazdasagilag fejlettebb orszagokban a termékenységi rata alacsony, ami a
népességszam csokkenéséhez vezet. A folyamat amellett, hogy ndveli az eltartottak szamat és aranyat, komoly terhet
ré a nagy ellatérendszerekre. Ekozben az alacsonyabb jovedelmii orszagokban magas a termékenységi rata, ami a
népesség szamanak rendkiviil gyors, tobb régioban az er6forrasok béviilésének litemét meghaladé névekedését
eredményezi. Az eltér6 demogrifiai trendek miatt az egyes régiok sulya a jelenlegi tendenciak folytatéddsa mellett
szamottevéen megvaltozik, ami atrajzolja a geopolitika ma ismert térképeit. Erre példa, hogy a vilag népességén belil
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tovabb fog csékkenni az eurdpai népesség részaranya: 1950-ben a vilag népességének tobb mint egyotodét tette ki,
2015-ben mar csak 10 szazaléka volt eurdpai, és az arany 6 szazalékra mérséklédhet 2100-ig. A probléma megolddsara
a szakpolitikdk is igyekeznek valaszt adni. A fejlett és a kdozepesen fejlett orszagokban tamogatja a kormanyzat a
gyermekvallalast, illetve a csaladokat (erre Magyarorszag is példa), mig a fejl6d6 orszagokban a fenntarthaté népes-
ségbdviilés elérése a cél. Szintén fenntarthatdsagi kérdéseket vet fel, hogy a jelenlegi elGrejelzések szerint éppen
azokban az orszagokban, régiékban n6het majd a népesség a legnagyobb itemben, amelyeket leginkabb érint a klima-
valtozas negativ hatdsa. Eppen ezért kiemelten fontos, hogy azok a gazdasagok, amelyek nagy népességnovekedés
el6tt dllnak, olyan fenntarthatd ndévekedési 6koszisztémakat alakitsanak ki, amely biztositja a kornyezetterhelés csokke-
nését.
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A NOVEKEDES TERMESZETI KOLTSEGEI

1. A ndvekedés természeti koltségei

Azelmulttobb mint két évszazadban azemberiség soha nem latott gazdasagi fejlédésen ment keresztiil. Ennek eredményeként
Eurépaban és Amerikaban a 19. szdzad sordn, mig a tavol-keleti orszagokban a 20. szazad masodik felében korabban
elképzelhetetlen tomegek emelkedtek ki a mélyszegénységhdl, csokkent a gyermekhalanddsag, nétt a varhato élettartam. Az
elmult évtizedek ugrdsszerl — szénhidrogén-felhasznalas alapu, fogyasztascentrikus — novekedésével parhuzamosan a
természeti terhelés szamottevéen nétt, ami komoly kdrokat okozott a foldi éghajlatban és a bioldgiai sokféleségben.

Napjaink h6mérsékleti felmelegedése a civilizacids id6szak legnagyobb kilengése, mely a hosszu tavu fenntarthatd ndvekedés
egyik legfontosabb akadalyava valt nemzeti és globdlis szinten egyarant. Az liveghdzhatasu gazok légkori koncentracidjanak
névekedése napjainkra a globalis atlagh6mérséklet —a 19. szazadi iparosodas korszakahoz viszonyitott szintjének — tobb mint
1 Celsius fokos emelkedését eredményezte. A felmelegedés kovetkeztében olvadasnak indultak a gleccserek és a sarkkori
jégsapkak, ami felgyorsitotta az dcednok és tengerek szintjének emelkedését, tobb szaz millié ember életét és szdmos fontos
vilaggazdasagi kozpont létét veszélyeztetve. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre slrlibben alakulnak ki, és egyre
nagyobb karokat eredményeznek az extrém id6jarasi jelenségek (hurrikanok, dradasok, aszalyok).

A novekvs népesség (lasd részletesebben a 6. fejezetben) élelmiszersziikségleteinek kielégitése egyre nagyobb terhet ré a
vizgazddlkodasra és az élelmezésre. A mezGgazdasagi termelés bdvitése érdekében kiirtott egyre tobb erdé a kdrnyezet
tovabbi erdzidjadhoz, erdétiizekhez, fajok kipusztuldasdhoz vezethet. Az ipari energiafelhasznalasban a megujulé forrasok
aranyanak emelkedése ellenére tovabbra is a fosszilis energiahordozdk szerepe a meghatarozd. Az emberiség 6koldgiai
ldbnyoma soha nem latott mértéklre duzzadt, és mivel a jelenlegi gazdasagi rendszerben a fejlédéssel parhuzamosan
szlikségszerlen novekszik a természet kihasznalasa és a szennyezés mértéke, a fejl6dé orszagok folytatddo felzarkdzasa a
jov6ben tovabbi kornyezeti degradaciét eredményezhet.

A jelenlegi trendek fennmaradasa mellett a tudomanyos kutatasok szerint a 2016-os parizsi egyezményben vallalt kibocsatas-
csokkentési célok elérése sem elegendd ahhoz, hogy a 21. szazad végére a globalis atlaghémérséklet emelkedése ne haladja
meg az iparosodas el6tti szinthez viszonyitott 2 Celsius fokos hatarértéket. A legfrissebb eredmények pedig arra mutatnak r3,
hogy a légkorben |évd szén-dioxid a korabbi becsléseknél gyorsabban melegitheti a Fold felszinét, igy radikalis valtozasok és
megfelel klimavédelmi intézkedések hianydban a szazad végére akar 7 fokkal is melegebb lehet a h6mérséklet. Mindezek
hatasara az aktudlis becslések alapjan a 24. érdban vagyunk, ezért itt az ideje masképp gondolkodni a vildggazdasag
mikodésérdl.

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019
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1.1. Az elmult évszazadok
példatlan fejlédése

Az elmult tobb mint két évszazadban az emberiség soha
nem latott gazdasagi fejlédésen ment keresztiil. Az 1800-as
évek ipari forradalmai sorra hivtak életre a legujabb techno-
I6giai vivmanyokat, illetve innovdcidkat, aminek hatasara
gyokeresen atalakult a vildggazdasag mikodése, a tarsa-
dalom szerkezete és az emberek életmddja is.

A gazdasag strukturdlis atalakulasanak eredményeként
Eurdpaban és Amerikaban a 19. szazad soran, mig a huszadik
szdzad mdsodik felében kilondsen a tdvol-keleti orsza-
gokban kordbban elképzelhetetlen tomegek, szazmilliok
emelkedtek ki a mélyszegénységhdl (Sala-i-Martin, 2006).

Az elmult évszazadban a vildggazdasdag mérete harmincszor
2010)
(1-1. 4bra). Ekdzben a vilag népessége megnégyszerez6dott,
és 2019-re elérte a 7,7 milliard f6t.

nagyobb lett, mint korabban volt (Maddison,

1-1. dbra: A globalis GDP alakulasa 1700 6ta
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Megjegyzés: 2011-es drakon.
Forrds: Vilagbank.

Afejl6dés kovetkezményeként, a népességrobbanas ellenére
az egy f6re jutd GDP is drasztikusan emelkedett. A Maddison
adatbazis alapjan a vildgon az atlagos egy fére juté GDP
1870 és napjaink kozott tobb mint tizszeresére nétt: mig
1870-ben 2011-es arakon szamolva 1263 dollar volt, addig
napjainkra durvan 15 000 dollar az egy f6re jutd jovedelem
értéke. Bar a régios trendek eltérnek egymastdl, a gazdasag
novekedése az Osszes kontinensen megfigyelhetd jelenség.
Az elmult 60 év soran a szubszaharai afrikai régidban masfél-
szeresére, a kelet-azsiai térségben (f6ként Kindban) tobb
mint hétszeresére nétt az egy f6re jutd GDP (1-1. tablazat).

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019

1-1. tablazat: Az egy f6re juté GDP valtozasa 1960* és
2018 kozott

1960 2018 Viltozas
gﬁsi’éiurépa ésaBalt 5,7 155586 2,2
Kelet-Azsia és Ocednia 1283,8 9915,5 7,7
Eurozéna 10808,5 40248,6 3,7
Latin-Amerika 3674,4 9377,6 2,6
Kozel-Kelet és Eszak-Afrika 3415,9 7741,2 2,3

Szubszaharai Afrika 1103,7 1652,2 1,5

Megjegyzés: *llletve onnan, ahonnan rendelkezésre dllnak adatok.
Forrds: Vilagbank.

A gazdasagi fejlédéssel
lecsokkent a mélyszegénységben él6k aranya. A Vilagbank

parhuzamosan drasztikusan

szegénység-definicidja alapjan — mely szerint az szamit
szegénynek, aki a 2011-es arakon szamolt napi 1,9 dollar
jovedelemnél kevesebbdl él —az 1800-as évek eleje 6ta kozel
90 szazalékrél mara mintegy 10 szazalék ald csokkent a
nélkul6z6k ardnya a globalis népességen belil (1-2. 4bra).
A szegénység globadlis csokkenése nagy mértékben
koszonhetd annak, hogy a vilag, kilondsen Dél- és Kelet-
Azsia egyre nagyobb része kapcsolédott be a vildggazdasag
vérkeringésébe, és ezaltal képes volt érdemi gazdasagi
novekedést elérni (Sala-i-Martin, 2006). Kindban, Indidban,
vagy éppen Indonézidban egy-két generdaciéval korabban
még a népesség fele mélyszegénységben élt, azonban kozel
30 év tavlataban az aranyuk megfelez6dott. A szegénység
kordbban lényegében azsiai jelenség volt, és a vilag szegé-
nyeinek 80 szazaléka Azsidban élt, napjainkra ez mintegy
20 szazalékra csokkent. Az dzsiai fejlédéssel ellentétes
irdnyba mozdult el ugyanakkor az afrikai kontinens, és mara

a vilag szegényeinek 75 szazaléka Afrikaban él.

1-2. dbra: A mélyszegénységben él6k aranya
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Forrds: Vilagbank.
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A fejlettség novekedésével, az egészségiigyi ellatas és
oktatas fejlédésével parhuzamosan a globalis gyermekha-
landosag is évtizedek 6ta mérséklddik. A kordbbi évszaza-
dokban a gyermekhalanddsag szamottevd probléma volt: a
19. szdzad soran Németorszagban csupan minden masodik
Ujszulott élte meg az 5. életévét, mig Svédorszaghan ez az
arany harombdl kettd volt. Az 1800-as évek elején a vildgon
az Ujszulottek tobb mint 40 szdzaléka nem élte meg az
5. életévét, azonban ez az arany 1960-ra 20 szazalék ala
mérsékldott — tehat mar kevesebb mint minden 6todik
gyermek haldlozott el 5 éves kora el6tt. Napjainkra ez az
arany 4 szazlék ala csokkent, igy 200 év alatt kozel tizedére
csokkent a gyermekhalanddsag ardnya, raadasul a fejlett
orszagokban ez a szam 1 szazalék alatti (1-3. abra).

1-3. abra: A globalis gyermekhalandésag alakulasa
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Megjegyzés: Az életének elsé 5 évében elhaldlozék-tulélék ardnya.
Forrds: Vildgbank.

A legnagyobb javulast a nagy méretti fejl6d6 orszagok érték el,
Kina és Brazilia esetében példaul 40 év alatt a gyermekhalan-
dosag a tizedére esett vissza. Mas fejl6d6 orszagok esetében —
kiemelten Afrikdban — a halanddsag aranya még tovabbra is
magas, de el6relépés ezen orszagok esetében is megfigyelhetd.

Hasonlé tendencia azonosithaté a varhaté élettartam
esetében is. Az Egyesiilt Kirdlysag esetében példaul —ahol a
leghosszabb iddsorok allnak rendelkezésre — a 16. szazadi 40
év korili varhato élettartam megduplazédott, és manapsag
80 év felett alakul. De az emlitett folyamat globdlisan, sét,
kiilon a fejl6dé vildg esetében is azonosithatd. A vilagon
atlagosan 72 év koril alakul, mig Kina esetében mar ennél is
magasabb, kozel 77 év a varhaté élettartam (1-4. abra).
Etiépiaban, ahol a 20. szdzad kdzepén még csupan 30 év
koral alakult, napjainkra meghaladja a 65 évet is a varhaté
élettartam. Nemenként vizsgdlva a varhatd élettartamot
megallapithatd, hogy mind a férfiak, mind a nék esetében
szamottevGen emelkedett a vizsgalt érték. 1960-hoz képest a
nék esetében az évek szdma 54-r6l 74 évre, mig a férfiak
esetében 50-rél 70 évre novekedett.

1-4. dbra: A varhato élettartam alakulasa
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Forrds: ENSZ Gazdasdgi és Szocidlis Tandcs.
Az elmult évtizedek ugrasszer(i novekedésének, illetve a

fejlodé orszagok vilaggazdasagba valdé integralasanak
azonban komoly ara volt. A radikdlis ndvekedés letétemé-
nyesei a strukturdlis atalakulds kovetkeztében el@szor az
ipari, majd a szolgaltatd szektor voltak, melyek kiteljesedése
a szénhidrogén-alapu gazdasadg bdéviilésével jart egyitt
(1-5. dbra) Az iparosodas alapu,
gazdasagi novekedés maradandoé karokat okozott a Fold és

fogyasztascentrikus

az éghajlat miikédésében.

1-5. abra: A globalis GDP és a globalis szén-dioxid kibo-
csatas alakulasa
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Forrds: EEA, Vildgbank.

1.2. A fejlédés kornyezeti
koltségei

Napjaink felmelegedése a civilizaciés idGszak legnagyobb
hémérsékleti kilengése: soha nem volt még ilyen jelentGs a

klimavaltozas, midta a homo sapiens létezik. Utoljara mintegy
3 millié évvel ezel6tt volt 2-3 Celsius fokkal magasabb hémér-
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séklet a Foldon, mikdzben a tengerszint mintegy 10-20 méterrel
volt magasabb. A civilizacids id6szak elmult 10 ezer éve soran
a hémérséklet az ipari korszakhoz képest mindig +/- 1 Celsius
fokkal ingadozott. Egyes elemzések szerint a jelenlegi gazdasagi
mikodésiink, termelési és fogyasztasi szokasaink alapjan a
jelen évszdzad végére, 2100-ig elérjiik a 3 Celsius fokkal
magasabb hémérsékletet (Oswald és Stern, 2019). A klimaval-
tozas a hosszu tavu fenntarthato fejlodés egyik legfontosabb
akadalyava valhat nemzeti és globadlis szinten egyarant.

Az emberiség oOkologiai labnyoma soha nem latott
mértéklire duzzadt, az liveghazhatasu gazok légkori koncent-
racidja novekszik. Az Osszehasonlitasi alapként hasznalt
iparosodas korszakahoz képest a globalis atlaghémérséklet
napjainkra tobb mint 1 Celsius fokkal emelkedett, ami
felgyorsitotta a jégsapkak és a gleccserek olvadasat, el6segi-
tette a tengerszintek emelkedését, és nodvelte a viharok,
aszdlyok és araddsok gyakorisagat és intenzitasat. A klima-
valtozas szamos lokalis hatast is eredményez. Az egyre
gyakoribbd valé viharok, extrém id&jarasi korilmények
erddk kihalasahoz, rekordszamu erdétlizhoz, vagy kordbban
nem latott mérték( aradasokhoz vezet a nyugati vildgban. Az
elviselhetetlenné valé hémérséklet, az aszdlyok és a
mezdgazdasagi termelés ellehetetleniilése a Kozel-Keleten
és Afrikdban elsivatagosodast eredményez, és jarul hozza a
vilag biztonsaganak destabilizalasahoz.

Az ENSZ mar az 1980-as években felismerte, hogy a
kérnyezeti er6forrasok végessége, és a természet degrada-
cidja hosszu tdvon a fejlédés korlatjat jelenti. Az életre
hivott Brundtland-bizottsag 1987-ben kiadott , K6z6s jévénk”
ciml jelentésében a gazdasdgi novekedés Uj korszakat
slrgette, és egy olyan fejl6dést tiizott ki célul, mely ,a jelen
igényeinek kielégitése mellett nem fosztja meg a j6vé generd-
ciojat sajat sziikségleteik kielégitésének lehetdségétsl”.
A kiadvanyban hangsulyozzak, hogy a klimavaltozas legf6bb
kivaltéja az emberi tevékenység, de ennek ellenére a legtobb
orszagban tovdbbra is a hagyomanyos értelemben vett
gazdasagi novekedés all a fékuszban.

A kérdéskorre vonatkozdéan az 1970-es évektdl kezdve
rendelkezésre allnak kozgazdasagi kivetitések is, melyek
eredményei azonban igen nagy bizonytalansagot tartal-
maznak, és nagyban fliggnek az alkalmazott feltevésektdl.
Az exponencialis gazdasagi és népességnovekedés termé-
szeti er6forrasokra gyakorolt hatasdnak elsé technikai
kivetitése a Donella H. Meadows és szerzGtarsai altal
szerkesztett ,A névekedés hatdrai” (eredeti nyelven ,The
limits to growth”) cim( jelentés volt. Szimuldaciéik alapjan
amennyiben az akkori (és globalisan jelenleg is mainst-

1 Our Common Future, 1987

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019

reamnek szamité) - természetet kizsdkmanyolé -
novekedési modell folytatodik, tgy a Fold 2072-re
belelitk6zik termelési korlataiba, és hirtelen kontrolla-
latlan hanyatlas indul meg mind a népességszam, mind a
termel6kapacitasok esetén (1-6. abra). Harom évtizeddel
kés6bb Turner (2008) 30 év addicionadlis adatat felhasz-
nalva becsli Ujra a Meadows és szerzGtarsai altal alkotott
modellt, és a korabbi kivetitést megerdsitve azt kapja,
hogy a vilaggazdasag a 70-es években megfigyelt eréfor-
rasfelhasznalasi és szennyezési palyan halad tovabb (1-6.
abra). Kenneth Boulding brit kézgazdasz nagysiker , The
Economics of the Coming Spaceship Earth”
1966-ban

tipusrdl ir. Az elsé tipusi a cowboy, mely értelmezés

cimi
megjelent konyvében kétféle gazdasagi
szerint az er6forrasok nem kimeril6ek, hiszen csak
lokaciot kell valtani, és folytatni a korabbi tevékenysé-
geket. Ezen elmélet szerint, mely az iparosodott orszagok
filozofidjaként értelmezhetd, a fogyasztds, valamint a
termelés minden koérilmények kozott pozitiv jelenség.
Ezzel szemben az (irhajés gazdasag korlatokkal bir mind
a kitermelés, mind a szennyezés vonatkozdsaban, igy az
emberiségnek az oOkoldgiai rendszert figyelembe véve
nem maximalizalnia, hanem optimalizalni kell a kibocsa-
tasat, a karos externaliak és az er6forrasok kimerilésének
figgvényében.

1-6. abra: Az 1972-ben és a 2008-ban késziilt kornyezeti
terhelésre vonatkozo szcenariok 6sszevetése
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Megjegyzés: A szaggatott vonal az 1972-es, mig a teljes vonal a 2008-as
becslés eredményeit dbrdzolja.
Forrds: Meadows 1972, Graham 2008.
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A kornyezeti fenntarthatdsag eredményeként egyre égetSbb
probléma a tarsadalmi fenntarthatosag kérdése is. A klimaval-
tozas kovetkeztében egyre tébb régioban valik lehetetlenné
az élelmiszertermelés. Az atlaghémérséklet emelkedése, az
extrém id6jarasi kortilmények egyre gyakoribba és intenzivebbé
valasa, az es6zések és szdrazsdgok mintazatanak valtozasa, a
bioszféra megvaltozdsa kovetkeztében elsivatagosodd tertile-
teken jelent&sen csokkenhetnek a mez6gazdasagi hozamok. Az
elérejelzések alapjan pont azokat a régiokat érinti legjobban az
elsivatagosodas, aholalegjelent6sebb a populacié névekedése
(errél részletesen értekeziink a 6. fejezetben).

A népesedés és az erdforrasok (klasszikus esetben élelmi-
szertermelés kapacitasainak) 6sszekapcsolédasa Malthus
(1798) irdasa ota foglalkoztatja a demografusokat és a
kdzgazdaszokat. A ,Tanulmdny a népesedés torvényérdl”
elmélete szerint a népesség exponencidlisan minden
25 évben megkétszerez6dve — emelkedik, ugyanakkor az
élelmiszerek elGallitdsa csak linearisan novekedhet. Az
elégtelen élelmiszertermelés globalis éhinséget okoz, ami
el6szor a népesség csokkenését, majd a novekedés leallasat
eredményezi. Malthus elGrejelzése ugyanakkor a 19. szazad
ipari forradalmainak vivmanyai, és az Uj mez6gazdasagi
technoldgidk térnyerése miatt nem valt valdra.

A vilag fenntarthatatlan névekedése, valamint a klimavaltozas
hatasdra atalakulé bioszféra mellett azonban az egyéb
okoldgiai tényezok (tiszta ivovizhez, tiszta leveg6hoz vald
hozzaférés) egyre inkabb a gazdasagi tevékenység korlatjava
valhatnak. A gyors népességnovekedés és a kornyezet erodala-
sanak kapcsolatat irja le a fejl6dé vilag egyik legs(irlibben lakott
orszaganak, Ruandanak az esete alapjan Jared Diamond (2005)
vilaghiri ,,Osszeomlas” cim( kényve. Diamond az 1990-es évek
ruandai népirtasat ezen keretek kozott értelmezi: a mezégaz-
dasdgi termelés modernizacidjanak elmaraddsara miatt a vilag
egyik legs(riibben lakott orszagaban 1993-ra a farmok median
mérete 0,7 holdra csdkkent, mig ugyanebben az id&szakban
Montana allamban egy csalad elégséges eltartasahoz sziikséges
farmméret mindegy 40 hold lehetett. A csokkend egy f6re jutd
termGterulettel parhuzamosan a népességrobbanas miatt a
napi atlagos kaldriabevitel a népesség tobb mint 40 szazaléka
korében csokkent — az éhinségi kiiszobot jelenté — 1600 kaldria
ald. A klimavaltozas, a kiszamithatatlan terméshozamok tovabb
erdsitették a fentebbi okok mellett a torzsi ellentéteket, ami a
20. szazad egyik legvéresebb népirtdsahoz vezetett.

A tovdbbiakban el6szor attekintjik a kornyezeti degradacio
eddigi mértékét, illetve ennek fenntarthatdsagi kérdéskorét,
tarsadalmi-gazdasagi rendszer

ramutatva a jelenlegi

ndvekedési modelljének hosszu tavu fenntarthatatlansagara.

1.3. A természeti er6forrasok
aktualis allapota

A FoOldén egy atlagos ember évente megkozelitéleg

5 tonndnyi szén-dioxidot termel, melynek mintegy
negyede t6bb mint ezer éven keresztiil a légkérben marad,
és az liveghazhatasu gazokkal egyiitt jelentGsen torzitja a
bolygé energiamérlegét (Le Quéré és szerzGtarsai 2018,
Archer és szerz6téarsai 2009). A szén-dioxid az emberi élet
és az él6vildg fejl6désének elengedhetetlen kelléke.
Egyensulyi allapotban a Fold szén-dioxid-kibocsatasanak és
megkotésének az aranya megegyezik. A Fold felszinét elérd
napfény késébb héként sugdrzik vissza az (irbe. Az atmoszfé-
raban jelenlevé liveghazhatdsu gazok azonban blokkoljak a
visszasugarzas egy részét, igy az infravoros fények ismét a
Fold felszinére ver6dnek vissza, megnovelve annak h6mér-
sékletét. Az Uveghazhatdsu gazok jelenléte elengedhe-
tetlen a foldi élethez, mely nélkiil a foldfelszin hémérséklete
tul hideg, életre alkalmatlan lenne. Az emberi tevékeny-
ségek kovetkeztében az Uveghdzhatasu gazok légkori
koncentraciéja azonban mar olyan magas szintet ért el, ami

felboritja az egyensulyi allapotot.

A légkori szén-dioxid koncentracié 1 szazalékos novekedé-
sének kovetkeztében két masodpercenként mintegy
27 billi6 Wattnyi energia sugarzik vissza a Fold felszinére,
amely megegyezik egy Hirosima-méretli atombomba
energiajaval. A visszaver6dd hébél fakadd éghajlati valto-
zasok befolyasoljak a foldfelszin h6mérsékletét, és meghata-
rozzak azt is, milyen magasan lesz a tenger szintje, hogyan
formalddnak a felh6k, hol lesznek hurrikdnok, vagy éppen
mikor lesznek es6zések és aradasok.

A 20. szazadra gyakorlatilag minden gazdasagilag értékes
tevékenység kozvetlenil vagy kozvetetten liveghaz-
hatasu gdazok kibocsatassal jar egyiitt, ami dont6éen
meghatdrozza az éghajlat alakuldsat. Az emberiség
szamtalan beavatkozas révén kockaztatja a természet és
kornyezetiink egészségét. A légkorbe kerll6 Uveghaz-
hatdsu gazok — mint a szén-dioxid, a metdn, a dinitro-
gén-oxid, valamint a fluortartalmu gazok — kibocsatasan
keresztlil, a vegyi anyagok haszndlata vagy a foldhasznalat
megvaltoztatdsa és az erd@irtasok altal vagy éppen
szamtalan él6lény és faj él6helyének megsemmisitésével
mind-mind né a légkdrben [évd kdros anyagok koncentra-
cidja, valamint a talaj és a vizek szennyezettsége. Az
emberi gazdasagi aktivitdas miatt kornyezetiink egyen-
stlya bomlik meg, pedig elsédleges fontossagu lenne,
hogy az emberi élethez sziikséges bioldgiai és geofizikai
eréforrasainkat megdrizziik.
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A tovabbiakban attekintjlik a legfontosabb természeti eréfor-
rasok jelenlegi allapotat. Emellett kitériink az ENSZ altal
készitett klimavaltozas-elGrejelzésére is, mely alapjan -
amennyiben a mostani ndvekedési mintazat fennmarad — a
szén-dioxid kibocsatas szignifikdnsan tovabb emelkedik, mig
a globalis atlagh6mérséklet 4 fokkal néhet.

1.3.1. LEVEGO

Az liveghazhatasu gazok légkori koncentracidja a masodik
ipari forradalmat kovetéen meredek emelkedésnek indult.
A légkorben lévd dinitrogén-oxid tébb mint 20 szazalékkal
novekedett 1750 6ta, mig a metan szintje mar 1975-re
megdupldzodott, és azota is emelkedik (1-7. abra).

1-7. dbra: A metan és a dinitrogén-oxid légkori koncent-
racidjanak alakulasa

1870 - b ppb_ 340
1670 - - 325
1470 - - 310
1270 - - 295
1070 - - 280
870 - - 265
670 T T T T T T T T 250
1750 1895 1990 2019
e Metdn = Dinitrogén-oxid (jobb tengely)

Megjegyzés: Adatok milliomod per térfogategységben
(parts per billion, ppb).
Forrds: European Environment Agency (EEA), 2 Degrees Institute.

Az lveghazhatasi gazok legnagyobb részét azonban a
szén-dioxid-kibocsatas adja. A szén-dioxid légkéri koncent-
racidja szintén a 19. szazad masodik felében indult néveke-
désnek, és egyértelmiien hozzajarul az atlaghémérséklet
emelkedéséhez. A globalis dtlagh6mérséklet évtizedek ota
felfelé tér el a 20. szazad atlagatdl, és az eltérés mértéke
egyre nagyobb méreteket 6lt (1-8. abra).

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019

1-8. abra: A h6mérséklet anomalianak és a szén-dioxid
légkori koncentraciéjanak alakulasa
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Hémérséklet anomalia Szén-dioxid

Megjegyzés: A hGmérséklet anomadlia a 20. szdzad dtlagdtdl valo eltérést
mod térfogategységben (ppm).

Forrds: EEA, 2 Degrees Institute, National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA).

A légkor szén-dioxid koncentracidja historikus 6sszehason-
litadsban is rendkiviil magas szintekre emelkedett. Az elmult
tobb mint 400 ezer évben az atmoszféraban jelenlévé
szén-dioxid szintje nem érte el a 300 milliomod térfoga-
tegység (parts per million, ppm) szintjét, napjainkban
azonban mar a 400 milliomod térfogategységet is megha-
ladta (1-9. dbra). Amikor legutoljara napjainkhoz mérhetéen
magas volt a légkor szén-dioxid koncentracidja, akkor a Fold
felszine teljesen mashogy nézhetett ki: atlagosan 3 Celsius
fokkal volt melegebb, Gronlandon nem volt jég, és az
Antarktisz egy részét erd6k boritottak. Az ezen terileteket
fedé jég vizként volt jelen az 6ceanokban, mely napjainkhoz
képest durvan 20 méterrel magasabb tengerszinttel parosult
(The Economist, 2019b). A légkori szén-dioxid ilyen magas
szintjének kovetkezményeit tehat nehéz megjosolni, és
kénnyen elképzelhet6, hogy a hatasai visszafordithatat-
lanok lesznek.

1-9. abra: A szén-dioxid Iégkori koncentraciéjanak histo-
rikus alakulasa
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Megjegyzés: Adatok milliomod térfogategységben (ppm).
Forrds: CDIAC, NOAA.
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Korabban voltak kétségek a klimavaltozas kivaltdé okait
illetéen, azonban napjainkra a tudomanyos kdzdsség
egyetért abban, hogy a globdlis felmelegedés alakulasat
legnagyobb mértékben az emberi tevékenység befolyasol-
hatja? (1-10. abra). A Nemzeti Ocedn- és Légkorkutatasi
Hivatal adatai alapjan szamolhaté a globalis atlaghémér-
séklet valtozasat okozd természeti tényez6k szerepe. Az
1880 ota eltelt masfél évszdzad idGsorat vizsgdlva lathatd,
hogy bar a felmelegedés az egész id6tavon megjelenik,
igazan csak 1970-t6l gyorsul fel a h6mérséklet emelkedése,
és azéta minden évtized melegebb, mint a megel6z6 volt
(League és szerz6tarsai, 2019). Mivel a természeti tényez6k
energiakibocsatasa szinte a teljes id6tavon konstans, igy
emberi

feltételezheté az tevékenység klimavaltozasra

gyakorolt meghatarozo szerepe (The Economist, 2019b).

Az ENSZ legfrissebb adatai alapjan 2019 juliusa a valaha mért
legmelegebb hdnap volt, mig a 2015-2019 kozotti 6t éves
idGszak az 6sszehasonlité adatok rendelkezésre allasa, tehat
1850 6ta minden eddigi periddus legmelegebbike lehet,
mely az iparosodas el6tti atlagot 1,1 Celsius fokkal, a
2011-2015 kozotti id6szakot pedig 0,2 Celsius fokkal haladja
meg (League és szerzGtarsai, 2019).

1-10. dbra: A globalis atlaghémérséklet valtozasa
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Megjegyzés: A sdvok a +/- egy szérdsnyi bizonytalansdgot mutatjdk. A
Watt/nm”? a sugdrzdsos fiitési index mértékegysége, ezzel mérik az
liveghdzhatdsu gazok felmelegedést fokozo hatdsat.

Forrds: Bloomberg, NOAA.

Az el6rejelz6 modellek alapjan legnagyobb valdszinliség
szerint a globdlis felmelegedés addig folytatodik, amig az
liveghazhatasu gazok légkori koncentraciéjanak
emelkedése nem all meg. Ahhoz, hogy a globdlis atlaghé-
mérséklet-emelkedése ne haladja meg a 1,5 Celsius fokos
hatarértéket — mely a 2016-ban hatalyba lépett parizsi
éghajlatvédelmi egyezmény célja — a légkdrben Iévé
szén-dioxid mennyisége maximum 2,8 billié metrikus tonna

lehet. Ennyi az emberiség un. , szénkoltségvetése”. 2018-ra
ennek mintegy 80 szazalékat mar felhasznaltuk. Az emisszid
csak az elImult évtizedben kozel 400 milliard metrikus tonnat
tett ki. Ahhoz, hogy a globalis felmelegedés mértékét 1,5 fok
alatt tartsuk a 21. szdzad koézepére nulldra kell redukalni a
szén-dioxid-kibocsatast (Borunda, 2018), ami azt jelenti,
hogy az aktudlis emisszio szintjének a felére kell csokkennie
2030-ig. A jelenlegi kivetitések alapjan egyik orszag sem
képes ezt teljesiteni (The Economist, 2019b). Raadasul még
a nullas emisszié sem eredményezi a légkorben jelenlévé
szén-dioxid csokkenését, ehhez olyan technolégidkra lenne
sziikség, melyek képesek arra, hogy az atmoszférabdl
kivonjak a szén-dioxidot.

Az liveghazhatasu gazok, elsGsorban a szén-dioxid, valamint
a légkorbe keril6 por és egyéb szennyez6anyagok kibocsata-
sanak csokkentése nem lehetséges az energiafelhasznalas
atalakitasa nélkdil.

Napjainkban az energiafelhaszndlas tobb mint 80 szaza-
lékat a fosszilis energiahordozdk adjak. Aengenheyster és
szerzG@tarsai (2018) szamitdsai szerint ahhoz, hogy a globalis
atlaghémeérséklet emelkedése ne haladja meg a 1,5 Celsius
fokot 2100-ra, a megujulé energiaforrasok aranyanak
évente 2 szazalékponttal kellene névekednie, és az energia-
felhasznalds felét megujuld eréforrasokbdl kellene bizto-
sitani 2038-ra. Azonban az elmult évtizedekben atlagosan
csak 0,1 szazalékpontos névekedés volt megfigyelhet6.

A fosszilis energiahordozok helyettesitése nem egyszeri
feladat. Az Eurdpai Unid kiemelt figyelmet fordit a kdrnye-
zetvédelemre. Németorszag az elmult évtizedben egy fére
vetitve tobb mint 1 kilowatt megujuld energia-generdld
kapacitast telepitett a szél- és napenergia széleskorii beveze-
tésének kdszénhetben, és tobb mas unids orszag is élen jar a
megujuld kapacitasok kiépitésében (1-11. abra). Ezek k6zott
Magyarorszag is kiemelhet6, mely a legfrissebb adatok
alapjan mar teljesitette a 2020-as vallalasait, mikézben az
energiafelhasznalas kozel 15 szazaléka megujulé energia-
forrasbol szarmazik.

2 Bartovabbra is vannak, akik vitatjak a klimavaltozas antropogén eredetét (Miskolczi, 2010; NIPCC, 2013), a tudomanyos kdzosség nagy tobbsége egyetért
abban, hogy az éghajlatvaltozas az emberiség 4ltal kibocsatott liveghazhatdsu gazok felmelegité hatdsara vezethets vissza (Benestad és szerzétarsai, 2016).
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1-11. dbra: A megujuld energia-general6 kapacitas
alakulasa
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Forrds: IRENA (2019), WDI.

A megujulé eréforrasok aranya folyamatosan emelkedik az
(1-12. abra).
Azonban a kapacitas-telepitések ellenére a névekedés titeme

EU-tagdllamok energia felhasznalasaban

elmarad az emlitett 2 szazalékos értéktdl.

1-12. dbra: A megujuld energia aranyanak alakulasa az
EU energia-felhasznalasaban
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Forrds: Eurostat (2019).

Agazati felbontds alapjan az energiaszektor a legnagyobb
szén-dioxid kibocsato, 2016-ban tébb mint 15 milliard
tonna gazt juttatott a légkdrbe, igy a teljes szén-dioxid
kibocsatas kozel 40 szazalékdért felel. Bar vilagszinten az
energiaszektor GDP ardnyos szén-dioxid-kibocsatasa
lényegében valtozatlanul, 0,2 kg CO,/US$ GDP koriili
szinten alakult, jelentés kiilonbségek azonosithatdk a
viladg régioi k6zott. Az Eurdpai Unid orszagaiban a szektor
szén-dioxid intenzitdsa tébb mint 30 szdzalékkal csokkent.
A csokkené tendencia a fejlett vilag orszagaiban altala-
nosan megfigyelhet6, melyet azonban a feltorekvd
orszagok novekvé energiaintenzitasa ellensulyoz globalis
téren. Ugyanakkor a szallitas, valamint az ipar szintén
nagymértékben hozzdjarul a szén-dioxid-kibocsatas folya-
matos novekedéséhez (IEA, 2018). A kozlekedési szektor
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avilag szén-dioxid-kibocsatasanak 20-24 szazalékat tette
ki. Raadasul a szektor szén-dioxid-kibocsatasa 1970 6ta
tobb mint kétszeresére emelkedett, és minden mas
energia végfelhasznaléi agazatnal gyorsabban nétt.
2016-ban mar a 8 gigatonna szén-dioxid-kibocsatas
értéket is elérte, amelynek 74 szazalékat csak a kozuti
forgalom, 12 szazalékat a reptil6forgalom és 11 szazalékat
a hajokozlekedés tette ki. Az ipari termelés a fosszilis
tlizelGanyagok égetésével kén-dioxidot és egyéb mérgezé
flstot juttat kdrnyezetiinkbe. A vilag szén-dioxid-kibocsa-
tasanak kozel 20-25 szazalékat tette ki az ipar, tovabba
ezen szektor felel6s a globalis villamosenergia-felhasz-

nalas tobb mint egyharmadaért.

Orszagok szerint a legnagyobb kibocsaté Kina, akit az
Egyesiilt Allamok, India, Oroszorszdg és Japan kovet
(1-13. dbra). Ez az Ot orszdg egylitt a vildg szén-dioxid
kibocsatasanak tébb mint a felét adta 2017-ben, mig a
15 legnagyobb kibocsaté orszag a globalis emisszié tébb
mint 70 szazalékaért felelt (Fleming, 2019). Magyarorszag
szén-dioxid kibocsatdsa kdzel 65 millié tonna volt 2018-ban
(csokken6 trendet mutatva), mely a teljes EU-s kibocsatas
1,4 szazaléka.

1-13. abra: A szén-dioxid kibocsatas alakulasa orszagok/
régiok szerint

GtCO2
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Megjegyzés: Amerika az Egyesiilt Allamok nélkiil, Azsia Kina és India nélkiil.
Forrds: Carbon Dioxid Information Analysis Centre (CDIAC), United Na-
tions Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), BP (2017).

A légszennyezés csokkentése nemcsak a globdlis felme-
legedés hanem az egészségvédelem
szempontjabdl is fontos, mivel a szennyez6anyagok

mérséklése,

kibocsatasanak visszafogasa csokkentheti a légszennye-
zéssel 6sszefliggd haldlozasok és megbetegedések szamat.
A WHO adatai alapjan a varosi népesség tébb mint 80
szazaléka a megengedett hatarértéknél magasabb
légszennyezésnek van kitéve, és évente 4,2 millidan

halnak meg a kultéri légszennyezésre visszavezethetd
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okok kovetkeztében (WHO, 2019). Raadasul becsléseik
alapjan a vilagon é16 1,8 milliard gyermek 93 szazaléka él
szennyezett levegGji kornyezetben, akik koziil 630 millié
5 éven aluli. Ez aldl mindazondltal a fejlett orszagok sem
kivételek, hiszen a WHO alapjan a gyermekek tobb mint

fele él nem megfeleld levegdjli életkoriilmények kozott.

1.3.2. Viz

A viz minden bizonnyal az egyik legfontosabb természeti
er6forras, amely nélkiilozhetetlen az emberiség fennmara-
dasahoz. Bar bolygdnk legnagyobb részét viz boritja, ennek
mindossze 2-3 szazaléka édesviz, és ennek a nagy része ho,
jég vagy gleccserek formadjaban van jelen a Foldon.

Az atlaghémeérséklet emelkedésével parhuzamosan a sarki
jégtakardk olvaddsa minden korabbinal gyorsabb Gtemben
zajlik. Idén a gronlandi jégtakaré olvadasa a korabbi
nagyobb
(1-14. dbra). Az idén olvadasnak indult teriletek nagysaga,

évtizedek medianjanal teriiletet érintett
a teljes jégtomeg-veszteség az enyhe tél és a korai olvadas
kovetkeztében megkozeliti a 2012-es rekordszintet.?

1-14. 4bra: A gronlandi jégtakaré olvadasanak kiterjedése

A gronlandi jégolvadas kiterjedése (2019)
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Forrds: National Snow & Ice Data Center (NSIDC).

A jégtakardk olvadasa hozzajarul az 6ceanok vizszintjének
emelkedéséhez. A globalis tengerszint atlagos eltérése az
1900-as tengerszinthez képest évek ota pozitiv tartomanyban
mozog, és folyamatosan felfelé ivel6 trendet mutat
(1-15. abra). Az iparositas el6tti szintnél 4 Celsius fokkal
melegebb globalis atlaghémérséklet akar 2 méteres tenger-
szint-emelkedést is eredményezhet, ami a s(r(n lakott part
menti terileteken tébb mint 180 milli6 ember lakhatasat
sodorhatja veszélybe.* Az 6cednok vizszintjének emelkedése

nemcsak a kisebb szigeteket veszélyezteti, hanem az olyan

3 NSIDC (2019)
4 Nicholls és szerz6tarsai (2011)

jelentGs kereskedelmi és pénziigyi kdzpontokat is, mint New
York vagy Tokié. Az Egyesiilt Allamok partmenti teriiletein él
az amerikai népesség 40 szazaléka, és az orszag GDP-jének
tobb mint 45 szazalékat itt termelik meg (NOAA, 2017).

Az olvadas azonban nem csak a tengerszint-emelkedés miatt
veszélyes, ugyanis a tartésan fagyott talaj felolvadasa soran
metan szabadul fel, vagyis névekszik az iliveghazhatasu
gazok légkori koncentracidja, ami hozzajarul a globalis
atlaghémérséklet emelkedéséhez.

1-15. abra: Az atlagos globalis tengerszint valtozasa
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Megjegyzés: Az 1900-as tengerszinthez viszonyitva.
Forrds: 2 Degrees Institute.

Végezetil, a klimavaltozas befolydsolja a csapadékmennyi-
séget, és a tengerek mellett a folydk vizszintjére is hatassal
van. Az atalakuld éghajlat kovetkeztében gyakoribbak
lehetnek az arvizek, és nagyobb teriileteket érinthetnek,
hirtelen nagy mennyiség(i csapadék eshet, ami szintén
hozzajarul az dradasokhoz. Az arvizek és a tébb csapadék
kévetkeztében fokozodhat a talajer6zié, ami szamos
terlleten veszélyeztetheti a mezBgazdasagi termelést és

ezaltal az élelmiszer-ellatast és milliok megélhetését.

Az édesviz-felhaszndlas 671 milliard kébmétert tett ki
1901-ben, ami a népesség novekedésével parhuzamosan
emelkedett, 2007-ben elérte az évi 4 000 millidard kobmétert,
és azoéta is hasonld szinten alakul (1-16. dbra).
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1-16. dbra: Az édesviz-felhasznalds és a népességszam
alakulasa
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Forrds: WDI, Maddison.

A dontéen a fejl6dé vilagban exponencidlisan névekvd

népesség sziikségleteivel azonban az édesvizkészlet
novekedése nem tud lépést tartani, igy az egy f6ére jutd
megujuld belsé édesvizkészlet folyamatosan csokken.
1962-ben ez az érték még tobb mint tizenharomezer
kobméter volt, 2014-ben viszont mar ennek kevesebb mint a

felét, a hatezer kobmétert sem érte el (1-17. abra).

1-17. abra: Az egy fére juté megujulo belsé édesvizkész-
let alakuldsa
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WDI, Global International Geosphere-Biosphere Programme (IGB).

A vizhiany mar napjainkban is komoly kihivast jelent a Fold
szamos pontjan. A WHO és a UNICEF adatai alapjan a
globdlis népesség tobb mint negyede nem fér hozza tiszta
ivévizhez. Bar jelentds fejl6dést sikeriilt elérni, azonban 2,2
milliard ember tiszta ivovizzel torténd ellatasa tovabbra
sem biztositott (Ritter, 2019).

A vizhiany nemcsak a fejl6dé orszagokat sujtja, és nem korla-
tozddik az elmaradottabb teriiletekre. Egy 2014-es felmérés,
mely a vildg Otszaz legnagyobb vdrosat vizsgalta, arra az
eredményre jutott, hogy négybdl egy varost fenyeget a
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vizhiany. A leginkdbb veszélyeztett helyek kozott megta-
lalhatd Sao Paolo, Peking és Kaird, de olyan fejlett nagyva-
rosok, mint London, Tokio vagy Miami is (BBC, 2018).

A globadlis vizkereslet kielégitése erdteljesen fiigg a felszin
alatti vizkészletek nem fenntarthaté médon torténd kiakna-
zasatol is. A tulzott mérték( vizfelhaszndlds veszélyeztetheti
a viztartd rétegeket, és novelheti a sdésviz-beszivargast az
édesvizekbe a partmenti teriileteken, melynek hatasara a viz
mindségének radikalis romlasaval lehet szamolni. A vizkész-
letek csokkenésével Gsszhangban a nemzeti és globalis
konfliktusok gyakorisaga néhet (The Economist, 2019a).

1.3.3. ERDO, ELOHELY ES BIODIVERZITAS

Az erd6k meghatdrozd szerepet toltenek be a bioszféra
globdlis folyamataiban. Szén-megkoté és oxigén-termeld
képességiik mellett szamos fajnak biztositanak élGhelyet,
és elGsegitik az arvizek és a talajer6zié mérséklését. Az
erddk hozzajarulnak a viz, a levegd és a talaj tisztasaganak
megdrzéséhez. Tovabbd, a novényzet képes szabdlyozni a
talaj vizraktdrozd képességét, és elbsegiti a folydk ontisztu-
lasat is (Bako, 2018), tehat az erd6k az éghajlat és az 6koszisz-
témdak védelmének

szempontjabdl is meghatarozo

jelent6séggel birnak.

Ugyanakkor fontos szerepiik ellenére szamos terileten
nagymértékl erddirtas zajlik. Az erd6vel boritott teriiletek
kiterjedése 1990 és 2016 ko6zott globalisan tobb mint
egymillié négyzetkilométerrel csékkent. Bar tobb konti-
nensen (Eszak-Amerika, Eurdpa, Azsia, Ausztralia) névekedett
az erddk kiterjedése, a dél-amerikai és afrikai erd@irtasok, és
-tzek olyan nagy tertileteket érintettek, ami globalis szinten
csokkenést eredményezett (1-18. dbra).

1-18. dbra: Az erdével boritott teriiletek kiterjedésének
valtozasa 1990 és 2016 kozott

-990 ezer km2

240 ezer km2

Megjegyzés: adatok négyzetkilométerben.
Forrds: WDI.
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Az erd6k megdvasat neheziti, hogy a fa értékes alapanyag,
melyet a gazdasdg szamos terlletén nagy mennyiségben
hasznalnak fel. Napjainkban a muUanyag-szennyezés
csokkentése érdekében tobb lzletben is papirra cserélték le
a csomagoldanyagokat, ami ugyanakkor az erddallomanyra
bir negativ hatassal. Alternativ médon késziilhetnek Gjrahasz-
nositott papirbdl is, ennek az el6allitisa azonban nagy
mennyiségl viz felhasznaldsat igényli, igy szintén nem

tekinthetd kornyezetbarat csomagoldanyagnak.

Az erdével boritott teriiletek kiterjedésének csékkenése
jelentG6s mértékben a vilag élelmiszer-keresletének emelke-
désére vezethet6 vissza. A fejl6dé vildgban exponencialisan
novekvé népesség az élelmiszerek iranti kereslet néveke-
dését eredményezi, melynek kielégitéséhez egyre tobb
teriletet kell mez6gazdasagi mivelés ala vonni. Azamazdniai
esGerdbben pusztitd tlizek egy része az égetéses erddirtas
kovetkeztében keletkezik, mivel a farmerek igy jutnak ujabb
teriletekhez, ahol novényeket termesztenek és dllatokat
tartanak. Azonban ezek a terliletek nem jé mindséguiek,
mezdgazdasagi mUvelésre kevésbé alkalmasak, igy hamar
kimerilnek.

A mezGgazdasag terlletén a technoldgiai innovaciok
fokuszaban a talaj mindségének javitasa, megdrzése mellett
az ugyanakkora vagy kisebb teriileten elérheté magasabb
terméshozamok biztositdsanak is meg kellene jelennie,
mivel csak igy lehetséges az erdds teriletek megdvasa.

Az emberi tevékenység (tulvaddszas, tulhaldszas), az
éléhelyek pusztitasa (erddirtas), a szennyezés, illetve a
klimavaltozas és az invaziés fajok terjedése mind olyan
tényez8, melyek kozrejatszanak abban, hogy jelenleg a
Fold torténetének hatodik, minden eddiginél inten-
zivebb kihaldsi hullama zajlik. Minden évben tobb szaz
faj tlinik el végleg a bolygdrdl, és kihalasuk a kordbban
feltételezettnél sokkal gyorsabb litemben megy végbe. A
szakemberek a gerincesek felét kitev6é 27 600 madar-,
kétéltl, emlds és hiill6faj egyedszamcsokkenését vették
goresG ala, és kilon vizsgaltdak 177 emldsfaj populécio-
janak alakuldsat 1990 és 2015 kozott. Megallapitottak,
hogy a gerincesek tébb mint 30 szazaléka csokkent mind a
populdciot, mind a foldrajzi megoszlast tekintve. A
szakemberek szerint leginkabb az Azsia déli és délkeleti
részén élé allatokat érinti az egyedcsokkenés. A bioldgiai
sulyos
gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel jar, ugyanis
az emberiség létezése nagymértékben filigg a bioldgiai
folyamatoktél (Ceballos — Ehrlich — Dirzo, 2017).

sokszinliség jelentés csokkenése okologiai,

1.3.4. OKOLOGIAI LABNYOM

Az 6koldgiai labnyom azt méri, hogy egy adott népességnek
mekkora mennyiség(i foldre és vizre van sziiksége 6nmaga
fenntartasahoz és a megtermelt hulladék elnyeléséhez.
Napjaink népesedési folyamatai és fogyasztdsi szokdsai mellett
atlagosan 1,7 hektar lenne az egy fére juté optimdlis, fenntart-
hatdsagot jelent6 érték, azonban fejenként atlagosan 2,8
hektart, tehat joval a fenntarthatdésagi kiszobérték folott
hasznal dtlagosan egy ember. Az 6koldgiai labnyom mértéke
alatamasztja, hogy a jelenlegi globalis novekedés olyan
mértékben karositja a kimeriil6 er6forrasainkat, ami hosszu
tavon nem folytatédhat, azaz nem fenntarthaté.

Az orszagok fejlettsége és az okologiai labnyom kozott
pozitiv kapcsolat figyelheté meg (1-19. dbra). ElsGsorban a
humdn fejlettségi index (HDI) alapjan fejlettnek minGsiild
orszagok dkoldgiai labnyoma haladja meg a fenntarthatdsagi
kiiszobértéket, mig a fejl6dé orszagok tobbsége az
1,7 globdlis hektar/f6 hatarérték alatt helyezkedik el.
Sajnalatos modon hazadnk 06koldgiai ldbnyoma messze

meghaladja a globalis atlagot, és 3,6-es értéken alakul.

1-19. abra: Az 6koldgiai labnyom és a gazdasagi fejlett-
ség kapcsolata
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Megjegyzés: A buborék mérete a népesség méretét mutatja.
Forrds: Global Footprint Network (2019).

Az 6koldgiai labnyom mérésének masik modszere a tulfo-
gyasztas napjanak meghatarozasa. Ez az a nap, amikor az
emberiség elhasznalja a Fold altal biztositott, egy évre
elegendd természeti eréforrdsait. A tulfogyasztas napja az
1970-es évek 6ta egyre korabbi datumra esik, idén julius
29-e volt, mely két nappal kevesebb, mint a 2018-as érték
(1-20. 4bra). Ezt kovetSen a fogyasztas mar az 6koszisztéma
degradacidjat eredményezi.
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1-20. abra: A tulfogyasztas napja
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Forrds: Global Footprint Network (2019).

Az 6koldgiai ldbnyom alapjan meghatarozott fenntarthatdsagi
kiiszobérték 1 lenne, ez esetben pont annyi erdforrast
hasznélna fel az emberiség, mint amennyit a bolygd nyujtani
tud, azonban a jelenlegi emberi tevékenység fenntartasahoz
annyi erdforrasra lenne sziikség, amennyit egy 1,7-szer
nagyobb Féld tudna biztositani.

Az oOkoldgiai labnyom felbontasa alapjan egyértelmien
megallapithatd, hogy a nagymértékii szén-dioxid-emisszio
kovetkeztében lépjiik at a fenntarthatdsagi kiiszobértéket.
2016-ban a fosszilis energiahordozdk felhasznalasaval kelet-
kezett szén-dioxid-kibocsatas elnyeléséhez mar egy teljes
Foldnyi teriiletre volt sziikség, ami meghaladja az Gsszes
tovabbi tevékenység (példaul mez6gazdasagi termelés vagy
haldszat) folytatdsahoz szlkséges terlilet mennyiségét
(1-21. dbra).

1970-ig az emberiség dkoldgiai tartalékot képzett, kevesebb
er6forrast hasznalt fel, mint a Fold biokapacitasa. Ezt
kévetSen azonban folyamatosan 6koldgiai deficit képzddik,
vagyis a jelen generdcidk sajat sziikségletiliket a j6v6 genera-
cidinak karara elégitik ki. Ez a gyakorlat a természeti er6for-
rasok kimeriilését eredményezi, aminek eredményeként az
elmult évtizedekben tapasztalt szamottevd gazdasagi
ndvekedés a jov6ben nem maradhat fenn.
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1-21. 4bra: Az 6koldgiai labnyom felbontasa
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A TERMELESI LEHETOSEGEK OKOLOGIAI KORLATAI ES A KEZELESUK ALTAL ELERHETO NOVEKEDESI PALYA

2. A termelési lehet6ségek 6kologiai korlatai és
a kezelésuk altal elérhet6 novekedési palya

Napjainkra a globdlis gazdasag novekedési lehetdségeit egyelére nem akadalyozta meg a kdrnyezeti elemek romlé dllapota.
Az 1,7 Fold méret( okoldgiai labnyomunk azt sejteti, hogy vagy nem jél mérték fel az 6koszféra képességeit és nem-megujuld
er6forrasok szintjét, vagy a kedvez6tlen hatasok idében késGbb jelentkeznek, és gyermekeink, unokaink élete valik ezaltal
nehezebbé. Egy olyan 6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi rendszerben, mint amelyben a Foldon az emberi (gazdasagi)
tevékenység m(ikodik, a visszacsatoldasok iddigénye hosszura nyulik, igy a kozeljovében a termelés soran egyre nagyobb
korlatot fog jelenteni a természeti tGke visszaesése. A természeti tényez6k nemcsak kozvetlenil felhasznalt inputként
jelenthetnek sz(ikos eréforrast, hanem a degradaciéjuk (Iégszennyezés, globalis felmelegedés miatt tobb szélsGséges idGjarasi
jelenség) a tobbi termelési tényezd rendelkezésre allé volumenét és minGségét is csdkkentheti.

El6retekintve egy optimista irdnyzat szerint a gazdasagi névekedés pdlyajan a szennyezés mértéke egy forditott U alakot
kovet, amit kornyezeti Kuznets gorbének hiv a szakirodalom. Ezt alapvet6en harom tényez6 okozza: a nagyobb volumend
termelés 6nmagaban néveli a szennyezést, azonban a folyamatot elvben el6bb-utdbb ellenstlyozza a gazdasag szerkezetének
az atalakulasa, vagyis a szolgaltatdszektor eléretorése, az innovaciok révén pedig csdkken a karosanyag kibocsatas. Sajnos az
adatok azt mutatjdk, hogy bar egyes orszagokban csokken a szennyezés mértéke a fejlédés el6rehaladtaval (koztiik
Magyarorszagon is), de ez inkdbb a szennyez6 tevékenységek hatarukon ativels kiszervezésével magyarazhatd, azaz globalisan
nem beszélhetiink kbrnyezeti Kuznets goérbérdl.

A szakirodalmak és a rendelkezésre allo becslések alapjan a jelenleg globalisan megfigyelhetd gazdasagi novekedési palya
okoldgiailag nem fenntarthatd, hiszen a természet drasztikus degraddcidja mellett megy végbe. A z6ld szcenarid bekovetkezte
esetén elérhetévé valik egy fenntarthato, zold gazdasagi mintazat, mely nem kéveteli meg a gazdasagi ndvekedés visszafogasat.
Alapvet6 feltétele azonban a tiszta technoldgidkba valé szignifikdns beruhdazasi aktivitas felfutdsa, mely a GDP legalabb
2 szazalékat éri el. A z6ld novekedési palyan a redl GDP 2050-ig évi atlagos 4 szdzalékos novekedést érhet el, melyet egy
2 szazalék koriili termelékenység-bdviilés tdmogathat. Mindekdzben a zold iparagak kialakuldsa miatt a gazdasag szén-dioxid-
kibocsatasa a jelenlegi kdzel 37 milliard tonna kdzelébdl 20 millidrd tonnara mérséklédhet. A z6ld novekedési palyan az
dkoldgiai ldbnyom 2050-ben 1,2 Féldre csokken, a jelenlegi 1,7-rél. igy, bar az emberiség dkoldgiai sziikséglete még mindig
magasabban alakul, mint a Fold eltartéképessége, de érdemi javulds lenne elérhet a megfelels |épések kovetkeztében.
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2.1. A termelési lehet6ségek
okoldgiai korlatai

A globalis 6koldgiai ldbnyom 1 folé emelkedése fontos kérdé-
seket vet fel a gazdasagi fejl6dés fenntarthatdsagaval kapcso-
latban. A kornyezeti tényez6k degradaciodja, illetve annak
redlgazdasagi, joléti hatasa rendkiviil lassan kibontakozé
folyamat. Sokszor csak évtizedek, akar egy teljes évszazad
utan érzékelhet6 az emberre, tarsadalomra, gazdasagra
gyakorolt teljes hatdsa. Fontos kérdés, hogy a természeti
eréforrasok a jové generacidi szamara is rendelkezésre
allnak-e, annak érdekében, hogy 6k is megfeleld jolétben és
prosperitasban tudjanak élni.

Masrészt a természeti tényez6k, azaz a természeti t6ke
nemcsak fontos input a termelésben, hanem az emberi élet,
a gazdasagi tevékenység kozege is. Ennek megfelelGen a
természeti elemek degradacidja, romlasa ronthatja mas
termelési tényezdk (fizikai t6ke, munka, termelékenység)
novekedési hozzajarulasat.

2.1.1. A TERMESZETI TOKE TiPUSAI

A természeti er6forrasok fenntarthaté gazdalkoddsa noveli a
kornyezet eltartoképességét, igy jarulva hozza hosszu tavon
a termelés fenntarthaté béviléséhez. A természeti erdfor-
rasok azonban kilonbdzéek, igy célszerl megkilénboztetni
az egyes kategoriakat (2-1. abra).

2-1. abra: A természeti t6kék csoportositasa gazdalko-
das szerint

Kimerithetd,

Mez6gazdasagi

de megujuld megujuld

energiaforrasok energiaforrasok

Nem megujuld Nem ellatasi

energiaforrasok szolgaltatasok

Forrds: Vildgbank (2012), MNB-szerkesztés.

A kimerithet6, de megujulé energiaforrasok (halaszat, a
természetes erddk, a talaj és a viz) dltalaban k6z0s joszagnak
szamitanak, azaz nem lehetséges kizarni senkit a természeti
er6forras fogyasztasabdl, és a fogyasztdsuk a tobbiek
fogyasztasat befolyasolja. Emiatt az er6forras fogyasztasa az
optimadlisnadl magasabb (kozlegelSk tragédiaja), igy nem
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marad elég id6 a természeti er6forras megujuldsara, ami
végil az er6forras kimeriléséhez vezethet.

A vilag névekvé népessége miatt varhatéan emelkedni fog
az élelmiszerfogyasztas. Emiatt a mez6gazdasagi megujuld
energiaforrasok (haszonnévények, haszonallatok, akvakul-
turak és liltetvény-erd6k) szerepe néni fog a jovében, igy
kezelésiik elengedhetetlen.

A nem megujulé energiaforrasok (olaj, gaz, szén és
asvanyok) szintén okoldgiai korlatot jelenthetnek. A kozgaz-
dasagi modellek az 1970-es évek Meadows-jelentése — a
Rémai Klub szamara késziilt jelentés — 6ta vizsgaljak, hogy a
természeti eréforrasok mint korlatos termelési tényez6k
figyelembevétele mellett lehetséges-e  fenntarthaté
novekedést elérni. A kimeril§ eréforrasokat a technolégiai
fejlédés eredményeként lehetévé valik megujuléval eréfor-
rasokkal kivaltani a nem-megujuld természeti eré6forra-
sokat, csupan az a kérdés, hogy a technolégiai atallas
idépontja mikor kdvetkezik be (Solow, 1974; Stiglitz, 1974).
Ezekhez az elemzésekhez képest szélsGségesen pesszimista
jovBképet vazol Stokey (1998) és Lieb (2001), akik szerint az
er6forrasok  kimeriilésével parhuzamosan csokken a
gazdasag kibocsatasa, amit hosszu tavon az innovacié sem
tud ellensulyozni. Ezzel szemben Smulders (1994), valamint
Bovenberg és Smulders (1995, 1996) szerint jovébeli zold
innovacid, valamint az er6forrasok kimerilési rataja kell6en
alacsony, akkor a szigoru kornyezeti politika hosszu tavon
biztositani tudja a természetet figyelembe vevé fenntarthatd
fejlédést. Mig a Meadows-jelentés idején a tudomany azon
az allasponton volt, hogy elsédlegesen az energiaforrasok
végessége hatarozza meg a természet korlatait, napjainkra
a novekv6 népesség és a toretlen vilaggazdasagi fejl6dés
ellenére az eréforrassz(ikosség kérdése hattérbe szorult.
Egyes, korabban kimeriilének tartott er6forrasok, mint
példaul az olaj vagy a gaz esetében a feltaras volumene a
technoldgiai ujitasok révén lépést tud tartani novekvé
felhasznalassal (Kaderjak és szerz6tarsai, 2011). Ugyanakkor
mas természeti eréforrasok, igy példaul a ritkaféldfémek, a
bioszféra, vagy éppen az ivoviz esetében a természet eltarto-

képessége végesnek latszik.

Az el6z6ekben felsorolt természeti eréforrdsok kozvetlen
maodon jarulnak hozza az emberek ellatasahoz (élelem, viz,
energia stb.). Emellett léteznek a nem ellatasi szolgalta-
tasok, amik kozvetett mddon jelentkeznek. Ezek alapvet&en
szabdlyozasi és tamogatasi feladatokat téltenek be, de
Ide
tartoznak a vizgydjté teriletek, a klima-szabalyozé szolgal-

kulturalis szolgaltatasokhoz is hozzajarulhatnak.

tatdsok és a természeti turizmus. A nem ellatdsi szolgdltata-
sokkal kapcsolatban az alapvetd feladat az, hogy minél
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mélyebben megismerjliik ezeknek a szolgaltatasoknak a
valodi értékét, ezekkel tisztdban legyiink. fgy a valds
politikai dontéshozatalokban is figyelembe vegyék, toreked-
jenek megdbrzésikre, helyreallitasukra.

2.1.2. A KORNYEZETI TENYEZOK
DEGRADACIOJANAK HATASA A TOBBI
TERMELESI TENYEZORE

A természeti t6ke mint termelési tényezé nem csak kozvet-
lenil képes sziik keresztmetszetet képezni a termelésben. A
kérnyezeti degradacié szamos kozvetett csatornan keresztil
tényez6k (t6ke, munka,

......

csokkentheti mas termelési

vesszuk sorra, kalénb6z6 példakon keresztll illusztralva a
jelenséget.

A természeti kdrnyezet degradacidja érdemben korlatozza a
fizikai t6két is. A klimavaltozas hatasara gyakoribba valé
extrém idGjarasi  koriilmények (hurrikdnok, arvizek,
erd6tizek stb.) a globalis t6keallomany mennyiségét és

minGségét is szamottevéen csokkentik.

A jovGben egyre nagyobb szdmban varhaték természeti
katasztréfak, melyek hatalmas pusztitast végeznek a
lakéépiletekben, a gydrakban, a kézintézményekben, az ott
hasznalt gépekben és eszkdzokben. igy érdemes, f6ként az
ezekre érzékenyebb terileteken felkészilni.

Az extrém idGjarasi események megszaporodasaval egyre tobb
példa taldlhatd a vilagban a fizikai t6ke megrongdlddasara, s6t a
klimavaltozassal a jov6beli kockdzatok is nének. A Sandy
hurrikan 2012-ben hatalmas pusztitast végzett New Yorkban,
am az eldrejelzések szerint 2050-re mar alsé Manhattan 37
szazaléka lesz kitéve arhulldamoknak. Ebbdl kifolydlag a varosve-
zetés tobb millidrd dollart tervez varosvédelemre kolteni,
melynek keretében mobil véd&gatakat épitenének, illetve
Staten Island-et 5 km hosszu tengeri fallal vennék korul.

Azsia tobb — névekvd populacidval rendelkezé — partmenti
varosaban, koztik Jakartaban is egyre gyakrabban fordulnak
el6 aradasok. Rdadasul a globalis népességrobbanas azsiai
koncentralédasa miatt az Azsiai Fejlesztési Bank szerint
2000 és 2060 kozott megkétszerez6dhet a népességszam az
aradasokkal sujtott teriileteken. A helyzetet sulyosbitja,
hogy egyre tobb teriletet aszfaltoznak és betonoznak le,
ezaltal csokken a talaj természetes vizelnyelS képessége is.
Emellett Jakarta partmenti terllete évente 25 cm-rel sillyed,
mikozben a tengerszint 0,8 cm-rel né. Minderre reakcidként
a kdzelmultban jelentette be az indonéz kormanyzat, hogy az

orszag f6varosat uj helyre koltoztetik, ami tavolabb talalhatd
az 6cedntdl, igy kevésbé sebezhet6 a természet altal.

Szintén fontos tényez6 az Okoldgiai korlatok kozott a
kornyezet aktudlis allapotanak a munkara gyakorolt hatdsa.
A rossz kornyezeti tényez6k rontjak a munkavallaldk terhel-
hetGségét, egészségligyi allapotat, aminek kdvetkeztében
kevesebbet tudnak dolgozni, illetve a hatékonysaguk is
romolhat. A WEF elemzése felhivja a figyelmet, hogy az
egyik legjelent6sebb egészségiigyi kockazat jelenleg a
levegd szennyezettségének mértéke, ami elemzésiik alapjan
a Fold népességének tobb mint 90 szazalékat érinti. A rossz
levegémindség komoly gazdasagi hatdsokkal bir, melynek
Osszkoltsége dollar millidardokban mérheté (WEF 2019). Az
emlitett tényez6 hatdsara a megbetegedések szama
érdemben emelkedik — kohogés, torokfajas; rosszabb
esetekben tiidérakhoz és szivbetegséghez vezethet —, amia
munkaerd termelékenységének csokkenéséhez vezet. A WEF
elrejelzése alapjan a rossz levegémindség 2060-ra olyan
mértékiire néhet, hogy éves szinten 3,8 milliard betegsza-
badsagot okozhat. A klimavaltozas enyhitésével az ezekbdl
eredd veszteségek csokkenthetdk, ami a termelés novelé-
séhez vezethet.

A kornyezet munkaerdre gyakorolt hatdsanak vizsgélatédra
vonatkozdan szamos tanulmdany all rendelkezésre. 1991
marciusaban az akkori mexikéi elndk, Carlos Salinas a
Mexikovaros agglomeracidjaban mikodd odridsvallalat, az
Azcapotzalco olajfinomitd, azonnali bezdrdsat rendelte el
azért, hogy csokkentsék a févarost sujté légszennyezettséget.
A bezarast megel6z6 télen tetdzott a léguti fertGzések,
orrvérzések és tlidGtagulatok szama. Az orszdg kapacita-
sanak 35 szdzalékat kitevd finomitd évente 85 ezer tonna
légszennyez6 anyagot, f6ként kén-dioxidot bocsatott ki. Ez
Osszesen 2 szazalékat tette ki az egész févarosban és vonzas-
korzetében kibocsatott mennyiségnek. Hanna és Oliva
(2011) az idGszak adatai alapjan megvizsgalta, hogy a
leveg6ben [év6 kén-dioxid miként hat a munkakindlatra.
A szerz6paros azt talalta, hogy 1 szazalék kén-dioxid
emelkedés 0,4-0,7 szazalék csokkenést eredményezett a
kovetkez6 heti munkadrakban.

Eszak-Nyugat Indidban éves szinten 39 millié tonna
rizsszalmat égetnek el kovetkez§ évi vetési munkdkhoz a
termdéfoldek megtisztitasa érdekében. Ezen égetési folyamat
az egyik legfontosabb forrasa a Delhit és a legtobb indiai
nagyvarost — a vilag 10 legrosszabb légminGségl varosabol
9 Indidban taldlhaté -
Nemzetkozi Elelmiszerpolitikai Kutatéintézet (IFPRI) szami-
tasai alapjan a szennyezettség évente 30 milliard dollarnyi
kéltségnovekedést okoz Indianak.

érinté6 légszennyezettségnek. A
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A kornyezet degradacidja, illetve a klimavaltozas szamos
csatornan hat negativan a globdlis termelékenységre. A
kérdéskor sokaig nem tartozott a kozgazdaszok f6 kutatasi
terliletei kozé, azonban az elmult idészakban egyre gyako-
ribba valé extrém meleg napok, valamint az extrém csapa-
dékos/csapadékmentes idGszakok a vizsgalatok
kozéppontjaba helyezték a problémat. Az ILO (2019) konzer-
vativ becslése alapjan a héstressz (olyan magas hémérsékleti
koérnyezet, melyet a szervezet mar nehezen toleral; altalaban
nagy paratartalom melletti 35 Celsius fok feletti h6mérséklet)
emelkedése a globdlis munkadrak 2,2 szazalékos csokke-
nését okozza 2030-ra, ami 80 milli6 munkahely megsz(iné-

sével vagy 2400 milliard dollar elvesztésével ekvivalens.

Az extrém idGjarasi kordlményeknek természetesen a
leginkabb kitett agazat a mez6gazdasag. A csapadékmeny-
nyiség érdemi ingadozdsa, illetve mintdzatdanak megval-
tozasa, a hGmérséklet jelentés emelkedése szignifikansan
csokkenti a terméshozamokat. Deryugina és Hsiang (2014)
alapjan az emlitett tényez6k az USA esetében a farmerek
napi jovedelmét atlagosan 3 dollarral csokkentették
1969-2011 koz6tt. Raadasul
megfelel§ alkalmazkodds hidnyaban ezen érték elGrete-

elGrejelzésik alapjan a

kintve tovabb fog néni. A buza, a rizs, a kukorica és a szdja

emberi kaldria-bevitel kétharmaddat biztositja, a

melegebb atlaghémérséklet azonban a terményhozamok
csokkenését eredményezheti. Ha a globalis atlagh6mér-

az

séklet 1 Celsius fokkal emelkedik, akkor a buza hozama
atlagosan 6 szazalékkal, a rizsé 3,2 szazalékkal, a kukoricaé
7,4 szazalékkal, mig a szdjaé 3,1 szazalékkal csdkken.®
Magasabb h&mérsékletemelkedés esetén a terményho-
zamok még nagyobb mértékben esnek vissza, veszélybe
sodorva a ndvekvG népesség élelmiszerrel torténg ellatasat.

Graff Zivin és Neidell (2012) Kalifornidban vizsgalta meg a

Kozponti-volgy egy farmjan dolgozd mez6gazdasagi
munkasok termelékenységét. A munkasok teljesitményének
mérése és bérezése egy elektronikus rendszer segitségével
torténik. A rendszer valds idejd adatokkal nyomonkdveti a
munkajukat, és ez alapjan keril a bérezés elszamolasra. A
szerz6k ezen adatokat vetették 0ssze a |égkor alséd részének

racié 10 ppb’-os csokkenése a mez6gazdasagi munkasok
4,2 szazalékos termelékenység-novekedéssel jart egyiitt.

Emellett a magasabb h6mérséklet természetesen az energia-
hatékonysagot is érdemben visszaveti, hiszen jelentGs

Zhao és szerz6térsai (2017) https://www.pnas.org/content/114/35/9326

erGforrasokat emészt fel az extrém idGjarasi koriilményekkel
szembeni védekezés. Elég csak az utdbbi évtizedekben
elterjedé légkondicionald berendezésekre gondolni.

2.2. Mire szamithatunk, ha
minden igy marad?

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjanak zold gazdasagrol
sz6l6 2011-es riportja® kiillonboz6 feltevések teljestilése
mellett vizsgalja gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti valtozok
alakuldsat. A jelentés alappadlyaja a jelenlegi trendek folyta-
tédasaval szamol, tehat magas energiafelhaszndlassal és
liveghazhatasu gaz-kibocsatassal, valamint a kornyezeti
er6forrasok kimeritésével. A feltevések alapjan pedig nem
koévetkezik be technoldgiai valtas, tehat a jelenleg is
elérhet8, szennyez6 technoldgidk alkalmazdsa marad a
jellemz8. Ebben a szcendridban folytatddik a népesség
novekedése, és bévil a foglalkoztatottak szama is, amely
4,8 milliard f6re emelkedik 2050-re. A redl GDP durvan
151,3 billié dollar® kordl alakulhat, mig az egy fére es6 GDP
17 ezer dollarra emelkedhet 2050-re. A gazdasagi novekedés
eredményeként a szegénységi kiszob alatt él6k aranya
tovabb mérséklédik. A hozzaadott érték kilonbozé
mértékben, de mindhdarom szektorban (mez&gazdasag, ipar,
szolgdltatdsok) emelkedik. A bemutatott novekedési
palyanak azonban dra van, hiszen a kornyezet degradacidja
tovabb gyorsul, igy a gazdasag végsé soron beleiitkozik
termelési korlataiba, mely hirtelen hanyatlast von maga

utan hosszabb tavon.

A népesség és a GDP novekedése a vilag energiakeresletének
tovabbi emelkedését eredményezi (19 733 Mtoe, millié tonna
olajegyenértékes), amelynek nagyrészét (81 szdzalékat)
tovabbra is a fosszilis energiahordozok adjak. A magasabb
népességszammal és GDP-vel 6sszhangban a teljes vizfo-
gyasztas tobb mint 70 szazalékkal emelkedik 2050-re a 2011-es
szintjéhez képest, mely a vizek tovabbi savasoddasat vonja
magaval. A b6vild élelmiszer irdnti kereslettel 6sszhangban a
mezB6gazdasagi mdvelés ala vont terlletek: szantéfoldek és
legelGk kiterjedése novekszik, részben ezzel 6sszhangban az
erdds teriletek aranya tovabb csokken (3,7 milliard hektarra
2050-ben), ami a szénmegkotés mérséklédését eredményezi.
A nagyobb népesség és magasabb jovedelem magaval vonja
a hulladéktermelés fokozédasat is.

Az 6zon a szmog egyik Osszetevdje, és emellett egy Gnmagaban is az egészségre karos anyag.

UNEP (2019).

5
6
7 Rész per millidrd egységnyi gazrészecske.
8
9 Fix USD 2010.
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A fent bemutatott folyamatok eredményeként a vilag
szén-dioxid-kibocsatasa folyamatosan emelkedik, és
2050-re 81 szazalékkal haladja meg a 2009-es értéket. llyen
kibocsatasi szint mellett az liveghazhatasu gazok légkori
koncentraciéja 1 000 milliomod térfogategység (ppm) koriil
alakul 2100-ban, ami koriilbeliil 4 Celsius fokkal melegebb
globalis atlaghémérséklettel konzisztens az iparositas el6tti
szinthez viszonyitva. Az 6kolégiai labnyom tovabb emelkedik,
és 2050-ben az emberi tevékenység fenntartasahoz kétszer
annyi er6forrasra lesz sziikség, mint amennyit a Fold egy év
alatt biztositani tud.

Egy ilyen szcenarid szamos negativ hatdssal jar egyditt a vizki-
nalat, az élelmiszer-termelés, az emberi egészség, a foldteri-
letek
vonatkozasaban. 2050-re tobb szazmillio embert érint majd

elérhet6sége, valamint az  Okoszisztémak
a vizhiany, a tengerszint emelkedése, a viharok feler§sodése,
a talajerdzid, valamint a sdsviz-beszivargas. Szamtalan
él6lény, allatfaj 15—40 szazalékat mar 2 Celsius fokos felmele-
gedés esetén is a kihalds veszélyezteti. A terményhozamok
csokkenése pedig szazmilliok élelmezésének biztositasat

fogja fenyegetni, kiilonosen Afrikaban.

A témaval foglalkozé mainstream irodalom alapjan az iparo-
sitas el6tti szintnél 4 Celsius fokkal vagy annal melegebb
atlaghémérséklet esetén a bolygd képe radikdlisan megval-
tozhat, amit Stern (2013) foglal 6ssze:

e Dél-Eurdpa nagy része és Mexikd elsivatagosodhat,
tovabba a Szahara kiterjedése is novekedhet, ami a
népesség elvandorlasat idézheti eld.

ami

e A Himaldjan |év6 hé és jég elolvadhat,

nagymérték(i aradasokhoz és talajerdzidhoz vezet.

e Az Andokban és a Sziklas-hegységhen 1év6 ho és jég
elolvadasa dramai mdédon megvaltoztathatja Dél- és
Eszak-Amerika nyugati régidi, valamint az Amazonas
vizellatdsat. A csapadék inkabb es6, semmint ho
formajaban hullhat, ami aradasokhoz vezethet és
tébb millidrd ember vizhez val6 hozzaférése keriilhet

Tovabba

mezGgazdasagra gyakorolt szignifikans hatasok is.

veszélybe. valészinlsithet6k ezdltal a

e Az észak-indiai monszun radikdlisan megvaltozhat,
tobb szazmilliok életét befolydsolva.
e Az amazoniai ami

es6erdé kipusztulhat, nagy

mennyiségl szén-dioxid légkorbe jutasat eredményezi.

10 AFP (2019)

e Az extrém idGjarasi jelenségek, mint példaul a
ciklonok még intenzivebbé vélhatnak.

e A szélviharok nagy teriletek szikesedéséhez vezet-
hetnek, melyek a mez&gazdasagi mUvelésre alkalmat-
lannd vélnak.

e A globalis tengerszint jelent6sen megemelkedhet,
kiilonésen ha a szarazfoldi jég az 6cednba kerdil.

Foldrajzi elhelyezkedésiikbél fakaddan a felmelegedésnek
leginkabb a fejlédé orszagok vannak kitéve, melyeknek
kevesebb er6forras is all rendelkezésiikre a klimavaltozds —
tarsadalmi, technoldgiai és pénziigyi — kezeléséhez. Ezek az
események jelent6s mértékd népességvandorlast indit-
hatnak el, ami sulyos konfliktusokhoz vezethet.

A tudomany és a klimavaltozas hatasait elérejelz6 modellek
folyamatosan fejlédnek, azonban az Gj eredmények még a
korabbiaknal is aggasztobb képet festenek. Az éghajlatvalto-
zassal foglalkozé kormanykoézi panel (International Panel on
Climate Change, IPCC) 6todik értékel6 jelentésének a legrosz-
szabb esetre vonatkozo forgatokdnyve szerint a szdzad végére
5 Celsius fokkal emelkedhet az atlagh6mérséklet az ipari forra-
dalmak el6tti szinthez képest. Azonban két vezet$ francia
kutatokoézpont Uj klimamodelljei szerint — melyek az ENSZ
projekcidihoz jelenleg hasznalt modelleket fogjak felvaltani —
az atlagh6mérséklet 2100-ra 7 Celsius fokkal lehet magasabb
az iparositas el6tti szintnél, ha a szén-dioxid-kibocsatas nem
csokken. Az Uj modellek egyik legfontosabb eredménye, hogy
a megnovekedett légkori szén-dioxid koncentracio
gyorsabban fogja melegiteni a Fold felszinét, mint ahogy a

korabbi szamitasok alapjan feltételezték®®.

A 20. szazad sordn korabban soha nem tapasztalt mértékben
emelkedett a vildg népességszama, 1,7 milliard férél 6,1
millidrd f6re, azaz kozel négyszeresére gyarapodott a Fold
lakosainak szdma. Az elmult évtizedekben az élelmiszerter-
melés Osszességében lépést tudott tartani a népességszam
gyorsnovekedésével. 1961 és2017 kozott kozel 2,5-szerésére
emelkedett a globalis népességszam, ekdzben a megtermelt
gabona mennyisége tobb mint haromszorosara névekedett
(2-2. dbra). A megtermelt gabona mennyiségének jelentds
mérték(i novekedését nagyobbrészt a termelékenység
emelkedése tette lehet6vé (példaul az ont6zés, a novényvé-
dészerek és a militragya haszndlata), és csak kis szerepet
jatszott benne a mivelés alatt 4ll6 tertletek novelése (OECD
és FAO, 2019). ElGretekintve azonban a fejl6dé orszdgok
fenntarthatatlan népességnovekedése szempontjabdl egyre
effektivebb korlatot jelenthetnek a természeti er6forrasok.
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A kovetkez6 évtizedekben szamos kihivas kisérheti a vilag
élelmezési folyamatait: a fejl6dd orszdgok fenntarthatatlan
népesedési politikdja miatt — noévekvé szamua globalis
népesség szamara megfelel6 mennyiségli és minGségl
élelmiszer biztositasa, az éhez6k szamanak csokkentése,
mikozben a kdrnyezeti szempontok is egyre jobban el6térbe
kertilnek (2-2. dbra). A mez6gazdasagi termelés korlatokba
Utkdzhet a termeléshez felhasznalt természeti eréforrasok
sz(ikossége és a klimavaltozas terméshozamra gyakorolt
kedvezGtlen hatasai miatt is (FAO, 2019).

2-2. abra: A megtermelt gabona mennyisége és a vilag
népességszamanak alakulasa, 1961-2017

millié tonna millié f6
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= A megtermelt gabona mennyisége (bal tengely)
e A vildg népességszama (jobb tengely)
Forrds: FAO, ENSZ.
Az élelmiszer iranti kereslet a jovGben jelentGsen

emelkedhet hdarom tényez6 miatt: a globalis népességszam
novekedése, az egy f6re jutd jovedelmek emelkedése és a
fogyasztoi kosar szerkezetének valtozasa miatt (FAO, 2018).
Az egy f6re jutd jovedelem emelkedésével parhuzamosan az
id6szak elején né a sulya az élelmiszereknek, majd a
jovedelem tovabbi bdviilésével parhuzamosan csokke-
nésnek indul. A jvedelmek bévilése a fogyasztdi kosarat is
atalakitja, az élelmiszerfogyasztasi preferenciakon beldl
emelkedik a fehérjében gazdag (hus, tej, tojas) taplalékok
aranya (FAO, 2018). Az allati eredet( élelmiszerek elGallitasa
ugyanakkor tobb természeti eréforrast igényel és nagyobb

Okoldgiai labnyommal jar.

Az élelmiszertermelést kinalati oldalrdl korlatozhatja a
rendelkezésre allé er6forrasok (fold és viz) minGsége és
sz(ikossége. A mezGgazdasagi termelés tobb mint harom-
szorosara emelkedett 1960 és 2015 kozott (OECD és FAO,
2019), ami a koérnyezeti terhelést is névelte az erd6k puszti-
tdsdval és a foldmulvelés soran felhaszndlt vegyszerek
talajba jutasaval. A mez6gazdasag a vizkészletek egyik
legnagyobb felhasznaldja, a rendelkezésre allé viz 70 szaza-
Iékat hasznalja fel az agrarszektor (FAO, 2018).
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Az aktualis becslések alapjan a 24. 6rdban vagyunk, igy a klima-
katasztrofa elkeriiléséhez miel6bbi beavatkozasra van sziikség.

2.3. A technooptimista
iranyzat — A kornyezeti
Kuznets-gorbe

A szennyezés és a gazdasagi fejlettség kapcsolatat
els6ként Grossman és Krueger (1991) vizsgdlta az
orszagok kén-dioxid és szilard részecske (fust) kibocsa-
tdsdn keresztil. Feltételezésiik szerint forditott U-alaku
Osszefliggés van az egy f6re esé jovedelem és a
szennyezés kozott, melyet kérnyezeti Kuznets-gérbeként
(Environmental Kuznets Curve, EKC) jellemeztek. Az EKC
alakjat harom tényezd egylittes hatdsa alakitja. A termelés
béviilésével aranyosan né a szennyezés, ami a gorbe
emelked6 részét magyardzza. Egy bizonyos fejlettségi
szintet kovetden tetSzik a karosanyag-kibocsatas. A
gazdasagok strukturdlis atalakuldsa, és a szolgdltato-
szektor térnyerése a gorbe visszafordulasat okozza,
emellett a folyamatot a tisztabb termelésre iranyulé
technoldgiai fejlédés és beruhazasok is tamogatjak.
E szerint az elemzés szerint a kdrnyezetszennyezés és a
kornyezeti értékek degradacidja a fejl6déssel parhuza-
mosan jelentésen csdkken, azaz a folyamat 6nmagat
képes fenntarthaté palyara allitani.

Gazdasagpolitikai szempontbdl vizsgdljak az EKC alakjat
Dasgupta és szerzétarsai (2002), és arra jutnak, hogy a
globalizacié hatasara a versenyben az aktualis minimalis
kornyezeti standardokhoz igazodik a termelés, illetve az ipari,
szennyez6 gyarak elhelyezkedése, aminek hatdsara a gérbe
visszaforduld vége eltlinik. Megkérddjelezik ugyanakkor a
fejl6dé orszagoknak a szerepét abban, hogy milyen hatdsuk
van az aggregalt gorbe alakuldsara, hiszen a rendelkezésre
allo elérhet6 zold technoldgiak alkalmazasaval kevesebb
karosanyagot bocsathatnak ki, aminek hatdsara a kérnyezeti
Kuznets-gorbe balra és lefelé tolddhat el (2-3. abra). Ehhez
azonban a kornyezeti politikdk globdlis koordinacidja, a
technoldgidk megosztasa sziikséges.
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2-3. abra: A kérnyezeti Kuznets-gorbe és a kritikaja
A Szennyezés

Uj szennyez6k

Verseny

Hagyomanyos EKC

Eltolédott EKC

>

5000 5 Egy f6re esé jovedelem

8000 $

Forrds: Dasgupta és szerzGtdrsai (2002), 148. oldal.

A legfrissebb elérhetd adatok alapjan minél fejlettebbek az
orszagok, annal energiahatékonyabb a termelésiik. Ennek
két oka van, egyrészt a strukturalis atalakulds kovetkeztében a
fejlettebb orszagok gazdasagi kibocsatdsa szolgaltatasinten-
zivebb, mig a hagyomadanyos ipari termelés szerepe a kiszer-
vezés kovetkeztében lecsokken. Masrészt a gazdasag fejlGdési
palydjan jellemzGen egyre kevésbé karos, és egyre nagyobb
aranyban tisztabb innovacidk valésulhatnak meg (2-4. abra).

2-4. abra: Az energiaintenzitas alakulasa 1990 6ta egyes
orszagokban
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Forrds: Sajdt szerkesztés OECD alapjdn.

2-5. abra: Az energiaintenzitas és a gazdasagi fejlettség
kapcsolata 2017-ben
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Forrds: Sajdt szerkesztés OECD alapjdn.

Az energiaintenzitast iparagi szinten vizsgalva az lathato,
hogy a GDP-aranyos érték érdemben csdkkent, amihez
leginkabb a nagy CO: kibocsatasu ipari termelés jarult hozza
(2-6. abra). Azonban az aggregalt kibocsatas kozel 70 szazalé-
kaért felels energia- és szallitdsi szektor intenzitasa alig
véltozott az elmult 50 év soran.

2-6. abra: Szektoronkénti GDP aranyos CO, kibocsatas
1971-2016 kozott

kg CO,/US$ GDP
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Forrds: IEA, MINB-szamitds.

Ezzel 6sszhangban az OECD orszagai és néhany nagy fejlédd

orszag (Kina, India, Oroszorszag, Indonézia, Kolumbia)
keresztmetszeti adatai negativ kapcsolatot mutatnak az egy
fére jutd kibocsatas és a gazdasag szén-dioxid intenzitasa
kozott. Magyarorszagot a gazdasagi fejlettségéhez viszo-

nyitva enyhén alacsonyabb CO: intenzitas jellemzi (2-5. dbra).

A csokkend energiaintenzitas ellenére azonban a kérnyezeti
Kuznets-gorbe vége nem fordul vissza az elmélet altal feltéte-
lezett mddon, igy a gazdasagi ndvekedés jelenlegi formaja
kornyezetileg nem fenntarthato (2-7. abra). Ennek elsédleges
oka az, hogy a szennyezés visszaszoritasa érdekében az
orszagok nem koltenek eleget. Az erre forditott koltségek
(GDP aranyosan) az Egyesiilt Allamokban 1975-ig a GDP
1,3 szazalékardl 1,7 szazalék koré néttek, majd 1975 és 1995
kozott viszonylag dllandd szinten, a GDP 1,6-1,8 szazaléka
kordl alakultak.
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2-7. abra: Az egy fére jut6 CO, kibocsatas és a gazdasagi
fejlettség kapcsolata 2017-ben
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Forrds: OECD alapjdn szerzbk szerkesztése.

Az elmult 50 évben radikdlis fejl6désen atment Aazsiai
orszagok (Japan, Dél-Korea) esetében jol lathatd, hogy a
fejlédés korai fazisaban meredeken emelkedé szennyezésno-
vekedést kdvetGen a Kuznets-gorbe a fejlettebb stadiumban
ellaposodik. A fejlett orszagok egyes tagjainak szennyezéski-
bocsatasa stabilizalodott, vagy egyes
esetekben a szennyezése a fejl6déssel parhuzamosan

magas szinten
kismértékben visszafordult, amit a kiotdi egyezmény is
tdmogatott. Ez utébbi csoportba tartozik hazank is. Mig a
fejl6dé vildg orszagai jelenleg még a gorbe emelkedd
szakaszan talalhatdk (2-8. abra).

2-8. abra: Az egy fre vetitett kornyezeti Kuznets-gérbe
egyes orszagok esetén
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Forrds: Vildgbank alapjdn szerz6k szerkesztése.

Globalisan tehat nem lathatd, hogy a gazdasagi fejl6dés
egyértelmden a szennyezés-kibocsatas csokkenését eredmé-
nyezné. Amennyiben a magas novekedési ratat globalisan

11 UNEP (2019).
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fenn szeretnénk tartani, ugy az eddigieknél joval nagyobb
mértékli pénziigyi, tudomanyos és szabalyozoi eré6forra-
sokat kell a szennyezés visszaszoritasara forditani. Ezért
elengedhetetlen egy Uj, zold ipari forradalom megvalo-
suldsa, mely a zold technoldgiak térnyerését, és az energia-
hatékonyabb termelést eredményezi.

2.4. A zold novekedési palya

A szakirodalmak és a rendelkezésre allo becslések alapjan a
jelenleg globalisan megfigyelhetd gazdasagi novekedési palya
Okoldgiailag nem fenntarthato, hiszen a természet drasztikus
degradacidja mellett megy végbe.

A z6ld innovacio elSretorése elérhet6vé teszi a vilagban egy
fenntarthatd, z6ld novekedési palya elérését, mely nem
koveteli meg a gazdasagi novekedés visszafogasat. Az Uj
novekedési palya biztositja a természeti erGforrasok mingsé-
gének javulasat és regeneralddasat, ami kdzvetlen maodon,
kedvezGen hat a tobbi termelési tényezdre is (t6kére, munkara,
technoldgiara és hatékonysagra).

A z6ld novekedési palyara vonatkozo kivetitések alapjan az ENSZ
szdmitasai'' szerint évente a globalis GDP 2 szazalékat olyan
beruhdzasokra kell forditani, amelyek javitjdk az energiahaté-
konysagot és csokkentik a szén-intenzitast, mikdozben hozzdja-
rulnak a munkahely-teremtéshez és tdmogatjak a novekedést.
Rovid és kozéptavon a novekedés alacsonyabb, mint a
jelenlegi trendek folytatédasat feltételezG palya esetében,
ugyanakkor hosszu tavon a z6ld szcenarié magasabb jolétet és
fenntarthaté névekedést eredményez.

A z6ld novekedési pdalydn a real GDP 2050-ben kozel 200
billié dollar lehet, ami évi atlagos 4 szazalékos névekedésnek
felel meg. Ezzel parhuzamosan a termelékenység éves
atlagban 2 szazalék koriil emelkedhet, igy a horizont végén
(2050) 40 000 dollar folott alakulhat globalisan. Mindekozben
a z0ld ipardgak kialakuldsa miatt a gazdasag szén-dioxid-ki-
bocsatasa a jelenlegi kozel 37 milliard tonna kozelébdl
20 milliard tonnara mérséklédhet (2-9. dbra).
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2-9. abra: A real GDP és a szén-dioxid-kibocsatas alaku-
lasa a jelenlegi trendek folytatédasa esetén és a z6ld
névekedési palyan 2050-ben
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Forrds: UNEP (2011).

A mez6gazdasagban a zold beruhazasok elsGsorban a
kutatds-fejlesztés, a novényvédelem és az élelmiszerfeldol-
gozas teriileteire koncentralddnak. A beruhdzasok a kialakuld
hatékonyabb novényvédelemnek, valamint a talajminGség
mesterséges javitasanak koszonhet6en magasabb hektaron-
kénti terméshozamot eredményeznek. A fejlesztések
kiilébnésen azokban az orszagokban fontosak, ahol a
mezGgazdasag jarul hozza legnagyobb mértékben a noveke-
déshez. A legkevésbé fejlett orszdgok tobbségében a
mez6gazdasagi termelés fenntarthatéva tétele nemcsak
nagyobb teljesitményt és magasabb terméshozamot
eredményezhet, hanem javithatja a taplalkozast, és elGse-

githeti az élelmezésbiztonsagot is.

A z0ld novekedési palyan az erdds teriiletek kiterjedése
4,5 milliard hektarra ndéhet,
csokkentése és az erddtelepitések fokozasa kdvetkeztében. igy a

az erdGirtdsok mértékének

UNEP szamitasai szerint 2050-ben 502 millidrd tonna szén
maradhat az erdei 6koszisztémakban, ami 21 millidrd tonnaval
haladja meg a 2011-es értéket. Az erdGtelepités hosszabb idG6t
vesz igénybe, igy ezen a terileten a beruhdzdsok nem biztosi-
tanak azonnali latvanyos eredményeket, azonban hosszu tavon
az erddk kiterjedésének novekedése javithatja a talaj
minGségét, és hozzajarulhat a viz-elérhetdség fejlesztéséhez,
ami pozitiv hatast gyakorol a mez6gazdasagi termelésre.

A halaszati agazatban a beruhazasokat harom f6 teriletre — a
tulhaldszas megelGzésére, az agazatban foglalkoztatottak atkép-
zésére, valamint a halallomany regeneraciéjanak tdmogatasara

—allokaljak. A révid tavon csokkend haldszati kapacitds szlikséges
a kimerdlg haldllomany helyredllitasdhoz. Ugyanakkor a beruha-
zasok hosszu tavon hozzajarulnak a fenntarthaté halgazdal-
kodas megteremtéséhez.

A magasabb jovedelem nagyobb energia és viz iranti keres-
letet eredményezne, azonban a zoéld beruhazasok lehetévé
teszik az eréforrasok megdvasat az energiahatékonysag
noévelésével és a megujuld energiaforrasokra valé attéréssel.
Az energiaszektorba torténdé beruhazasok a kindlati oldalon
hozzajarulnak a biolizemanyagok el&allitdsdhoz, a megujuld
forrdsokbdl torténd energia-termeléshez, valamint a techno-
|6giai fejl6déshez (2-10. abra).

A z06ld novekedési palyan az energiafelhasznéldas egyre
nagyobb hdanyadat fedezik a megujulé energiaforrasok.
Keresleti oldalon a z6ld beruhazdsok fokuszaban az energia-
hatékonysag novelése all, kiilondsen az ipar és a kozlekedés
terlletén. Az energiamegtakaritasra irdnyulé eréfeszitések
alacsonyabb elsédleges energiakeresletet eredményeznek a
jelenlegi trendek folytatddasaval szamolo palyahoz képest. A
z0ld novekedési palydan a fosszilis lizemanyagok irdnti
kereslet a kozosségi kozlekedési haldzatok fejlédésének, a
novekvd energiahatékonysagnak és a megujuld eréforrasok
emelkedd felhasznalasdnak kovetkeztében csokken.

A z6ld szcendrid szerint évente globalisan mintegy 650 milliard
dollart kellene kizarélag az energiahatékonysagot el6mozdité
és a szén-dioxid intenzitast csékkent6é beruhazasokra kélteni
— emellett tovabbi inveszticidk sziikségesek a tobbi kiemelten
fontos dgazatban is —, amib6l mind az allami, mind a privat
szektor részt véllalna. Hasonld ajanldsokat tesz a Vilagbank
aktualis kivetitése is, mely szerint a kovetkez$ évtizedekben
89 ezer millidrd dollar 6sszegli infrastrukturdlis beruhazast
kellene végrehajtani, mellyel elérhetévé valna a parizsi klima-
egyezményben kitlizott klimacél. A szimulacidk alapjan dsszes-
ségében a zold novekedési palya bekovetkezése érdekében a
z0ld technoldgiakba torténé beruhazasoknak a globalis GDP
minimum 2 szazalékat kell kitennilik. Az elemzések alapjan
rdadasul a fejléd6knek az atlagosnal tébbet, mig a fejlett gazda-
sagoknak az atlagosnal kevesebb kellene kéltenilik; emellett az
agazatok kozotti eloszlasnak is aranyosan kellene mozogni a
szektorok kdrosanyag kibocsatasaval. A beruhazasok hatékony-
sagnovekedését kivaltd hatdsai kbzvetlen és kozvetett formaban
is megjelennek. Kozvetlen formaban az energiafelhasznalas
szempontjabdl hatékony infrastrukturdlis inveszticiok és az
er6forras-megovéd  technoldgiak adaptacidja jelenthetik a
megoldast, mig kozvetett csatornakon keresztiil a természeti
eréforrasok meglrzését célzd kutatas-fejlesztési beruhazasok
lehetnének eléremutatdk. A szamitasok alapjan 6sszességében
a beruhdzasok éves novekedési Utemének 5 szazalék kordl
kellene alakulnia, azt viszont az 6sszes elemzés kiemeli, hogy a
z0ld beruhazasok megtériilése (ROI) joval hosszabb tdvon
mutathatd ki, igy a gazdasagpolitikai dontéshozoknak
mindezeket szdmitasba kell vennitk dontéseik soran. Az
elérhetd adatok tanulsaga alapjan ezzel szemben 2018-ban az
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energiahatékonysdag novelésére forditott Osszeg csak
240 millidrd dollart tett ki (IEA, 2019), ami nagysagrendileg
megegyezik a 2017-es értékkel. A stagnalast els6sorban az
energiahatékony épliletekre forditott beruhazasok csokkenése
eredményezte. Osszességében tehat a globalis elkdtelez6dések
elmaradtak a megkivant szintektél (a 2 szazalékos zold
beruhdzasi ratdhoz képest globalisan atlagban az orszagok
csupan 0,7 szazalékot koltottek), de a Dél-Koreai Koztarsasag,
valamint Kina Gdvozit6 kivételt jelentenek, és egyben példaként
szolgdlnak a tobbi gazdasag szamara is. Az emlitett orszagok a
GDP-jlik kozel 5 szazalékat forditjak a zold agazatok fejlesztésére,
és hosszu tavu vizidval rendelkeznek.

2-10. abra: A termelékenység és az energiaintenzitas
alakulasa a jelenlegi trendek folytatédasa esetén és a
z06ld novekedési palyan 2050-ben

GDP/foglalkoztatott Mtoe/US$
41000 - r 0,16
40000 -
39000 - O - 0,12
38000 -
37000 - - 0,08
36000 -
35000 - - 0,04
34000 -
33000 - ~ 0,00

Jelenlegi trendek Z6ld novekedési palya

folytatéddasa

M Termelékenység O Energiaintenzitas (jobb tengely)
Megjegyzés: A termelékenységre vonatkozo adatok 2010-es amerikai
dollarban, az energiaintenzitdsra vonatkozdé adatok milliard dolldrban.
Forrds: UNEP (2011).

A természeti er6forrasok végessége miatt a termésho-
zamok novelése jelenthet megoldast a névekvé élelmiszer-
kereslet teljesitésére. Ugyanakkor 1990 és 2018 kozott a
terméshozamok csak 1 szdzalék koruli Utemben tudtak
névekedni, ami elérevetitve nem lesz elegendd a terméte-
rilet extenziv novelése vagy a fogyasztasban megfigyelhetd
trendektdl vald eltérés nélkil a novekvs sziikségletek kielé-
gitésére. Az Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Vilagszervezet
jelentése alapjan ajelenlegi tendenciakkal szamolva 2050-ig
2,5 szazalékos termésndvekedésre lenne szikség (FAO,
2018). Az Elelmezésiigyi és Mezbgazdasagi Vilagszervezet
el6rejelzése szerint a mez6gazdasagi kibocsatas 2030-ig
32 szazalékkal, 2050-ig 6sszesen 50 szazalékkal emelkedhet
a jelenlegihez képest (FAO, 2018).

A terméshozam alapjan rangsorolt
12 orszag atlagos termelékenysége tizszeresen megha-

legmagasabban

ladja a legalacsonyabb hozamu allamok termelékeny-
ségét, ami jelentGs teret ad a termelés hatékonysagabal
2015). A

eredd terméstobblet elérésére (McKinsey,
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hatékony agrarpolitikak segithetik az élelmiszer-igényekhez
igazodd termelést. Kindban példaul 31 tartomdanyban
m(ikod6 raktarozassal rizs, buza, széjabab, kenyér, névényi
olaj és huskészleteket halmoztak fel az ellatasi és piaci
zavarok, valamint az élelmiszerar-inflacié kordaban tartasa
érdekében. Az élelmiszerimportra utalt Arab Emiratusokban
hasonld raktarakban 12 hétre elegendd tartalékot
halmoznak fel, tovabba Iétrehoztak egy keresked6hazat is a
beszallitok diverzifikdlasanak érdekében (McKinsey, 2015).
Az ehhez hasonlé intézkedések segitenek csdkkenteni
azokat a veszteségeket, amelyek abbdl adédnak, hogy a

beszallitoi lancok mentén megromlik az élelmiszer.

Az élelmiszerkereslet jovébeli emelkedését részben mérsé-
kelheti az élelmiszerpazarlas csokkentése. Az Elelmezésiigyi
és MezBgazdasagi Vilagszervezet adatai alapjan az elGallitott
élelmiszermennyiség egyharmadat, azaz vilagszerte évente
1,3 millidrd tonna élelmiszert nem hasznalnak fel (FAO, 2011).
Mig a kbzepes és a magas jovedelm(i orszagokban jellemzéen
a fogyasztéi szakaszban nem keril felhasznaldsra az
élelmiszer, az alacsony jovedelm(i orszagokban az élelmi-
szerlanc korai és kozéps6 szakaszaban romlik meg az
élelmiszer (FAO, 2011). Eurépaban és Eszak-Amerikdban
évente és személyenként 95-115 kilogramm élelmiszer
keril kidobasra, mig a Szubszaharai Afrikdban 6-11
kilogramm kordl alakul évente a fel nem hasznalt élelmiszer
mennyisége. A fel nem haszndlt élelmiszerek egyben a
természeti er6forrasok pazarlasat is jelentik, mivel a terme-
léshez felhaszndlt fold, viz és energia feleslegesen kerilt

elfogyasztasra (FAO, 2011).

A vizgazdalkodas teriiletén szintén a hatékonysag keriil a
k6zéppontba, tovabba kiemelt figyelmet kap a felszini és
felszin alatti vizek megérzése. A szektorban a zold beruha-
zasok novelik az ivovizhez és vizellatashoz vald hozzaférést, a
vizfelhasznalas hatékonysagat, valamint a vizkészleteket
sokivonas dltal. A viz iranti kereslet alacsonyabb, mint a
jelenlegi trendek folytatdddsaval szamold palyan, a mezégaz-
dasagban megvaldsuld hatékonysagnovelés és az ipari beruha-
zasok kovetkeztében. A fenntarthatd vizgazdalkodds és a
nagyobb vizkészletek lehet6vé teszik a felszini és felszin alatti
vizek megGrzését. Az agazatba torténé beruhazasok kiilonésen
fontos hatdsokkal birnak a fejl6dé orszagokban, ahol a fejlesz-
tések hozzajarulhatnak a mez6gazdasagi terméshozamok
novekedéséhez és ezaltal kdzvetve a szegénység csokkenté-
séhez is. Ugyanakkor a vizhiany még a z6ld novekedési palyan
is fokozodik, és a népesség tobb mint 60 szazalékat érinthetik
a vizzel kapcsolatos problémak 2050-ben.

A hulladékkezelés teriiletén a zold beruhazasok hatéko-
nyabb hulladékgytijtést, jrahasznositast és komposztalast
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eredményeznek. Az Gjrahasznositds hozzajarul az energiake-

reslet, a karosanyag-kibocsatas, valamint a termelési

koltségek csokkenéséhez.

Az éghajlatvaltozas hatdsainak szamszerUsitésére ,forditott
logikat” alkalmaztunk (2-1. tdblazat). Célvaltozoként a
globalis felmelegedés mértékét jel6ltiik meg. Ez alapjan a
z6ld palya mentén elérhet6, ENSZ altal kitlizott 2 Celsius-
fokotadtuk meg mintelérendévégeredményt.’2Szamitasaink
alapjan — mely a UNEP riportjara épul — a kivant cél eléré-
le kell
palyan a

séhez a szén-dioxid kibocsatast drasztikusan
2050-re. A zold
szén-dioxid-kibocsatas évi 20 milliard tonna kordl alakulhat,

csokkenteni novekedési
szemben a jelenlegi 37 milliard tonnaval (éves atlagban tehat
0,4-0,5 milliard tonnaval csdkken a kibocsatas). igy a légkor
szén-dioxid-koncentracidja tovabb emelkedik a 2018-as 410
(ppm) 500-600
milliomod térfogategység szintekig, de a ndvekedés lteme

milliomod térfogategység mértékérdl

joval lassabb lehet a korabbi idGszakokban tapasztaltaknal.

A New Climate Institute és a Climate Analytics elemzése
(2019) alapjan a nemzeti klimavédelmi intézkedések nem
elegendd6k ahhoz, hogy a globalis felmelegedés mértéke ne
haladja meg a 2 Celsius-fokot az évszazad végére.® Az
orszagok jelenlegi véllalasainak teljesiilése esetén a globalis
atlaghémérséklet 2,9 Celsius-fokkal lehet melegebb 2100-ra.
Az orszagok tébbsége napjainkban nem teljesiti a sziikséges
vallalasokat, de megfigyelhet6k pozitiv tendenciak is. Szamos
fejlett gazdasdgban — kiilondsen ott, ahol kibocsatasszaba-
lyozas lépett életbe — érdemben csokkent a kibocsatott
szén-dioxid mennyisége (Le Quéré és szerzGtarsai, 2018). Az
emisszié mérséklédéséhez tovabbd hozzdjarult a megujuld
energiaforrasokra val6 attérés, illetve az energiafelhasznalas
csokkenése is, ami az energiahatékonysag novelésével
érhetd el.

A z0ld
novekszik a globalis GDP, am a foglalkoztatds kisebb

ipari forradalom innovacidinak kdszonhetéen

mértékben bévil, ezért a termelékenység érdemben
emelkedik. A termelékenység novekedése, valamint a
fenntarthatd novekedés mint alapfeltétel betartdasa azt
implikalja, hogy a foglalkoztatottak atlagos munkadraja
lecsokken, aminek kovetkeztében a szabadideje né.

A z0ld novekedési palyan az 6koldgiai labnyom 2050-ben
1,2 Foldre csokken, a jelenlegi 1,7-rél. igy, bar az emberiség
Okoldgiai sziikséglete még mindig magasabban alakul, mint a
Fold eltartoképessége, érdemi javulds lenne elérhet6 a
megfeleld 1épések kdvetkeztében.

Az éghajlatvaltozasbdl fakadd hatranyok regionalis eloszlasa
azonban nem szimmetrikus a vilag régidi kozott. Ha a globalis
atlaghémérséklet az iparositas el6tti szintnél 2 Celsius
fokkal magasabb, akkor a Fold északi részén fekvé orsza-
gokban az egy f6re jutd GDP novekedhet, mivel a melegebb
éghajlat lehet6vé teszi olyan gazdasagi tevékenységek
megjelenését vagy kiterjesztését, amire a hidegebb klima
miatt az adott terllet kordbban nem volt alkalmas.
Ugyanakkor a fejl6dé orszagok tobbségében az egy fére
juté GDP csokken (2-11. dbra), az elviselhetetlenné valé
klimavaltozas kovetkeztében.

2-11. abra: Az egy fére es6 GDP valtozasa 2 Celsius fok-
kal magasabb globdlis atlagh6mérséklet esetén
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Megjegyzés: A sziirke szinnel jel6lt orszagokra vonatkozéan nem dll
rendelkezésre adat.
Forrds: Pretis és szerzGtdrsai (2018) alapjan MINB-szerkesztés.
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A jelenlegi helyzet alapjan gyors és drasztikus intézkedések
hidanyaban kevés az esély arra, hogy sikerul a felmelegedést
1,5 Celsius fok alatt tartani, pedig ebben az esetben a jéléti
veszteségek a 2 Celsius fokkal magasabb hémérséklethez
képest is mérsékeltebbek (2-12. dbra).

2-12. abra: Az egy fére es6 GDP valtozasa 1,5 Celsius
fokkal magasabb globalis atlaghémérséklet esetén
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Megjegyzés: A sziirke szinnel jel6lt orszagokra vonatkozéan nem dll
rendelkezésre adat.
Forrds: Pretis és szerzGtdrsai (2018) alapjan MINB-szerkesztés.

12 Fontos kihangsulyozni, hogy a legfrissebb becslések a 2 Celsius-fokos h6mérsékletemelkedést egyre nehezebben elérhetd célként jelolik meg.
13 https://climateactiontracker.org/documents/644/CAT_2019-09-19_BriefingUNSG_WarmingProjectionsGlobalUpdate_Sept2019.pdf
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2-1. tablazat: 2050-re vonatkozo el6rejelzések a szcena-
riok feltételeinek teljesiilése esetén

Szén- Termelé-
Globalis dioxid-  Energia- GDP
felmele- kibocsatas intenzitas (USS
gedés (mrd (Mtoe/ el foglalkoz- (
mértéke tonna/ mrd USS) tatott,
év) Uss)
Jelenlegi
trendek | ~2,7-
foly- 4,5°C 55,7 0,13 172049 35844 4,8
tatédasa
Z6ld
NOVE” 5 og 20 0,07 199141 40641 4,9
kedési
palya

Megjegyzés: Az adatokat 2010-es amerikai dolldrban bemutatva.
Forrds: UNEP (2011) és IPCC (2019) alapjan MNB-szdmitds.
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3. Kézgazdasagi gondolkodasok és politikai
ajanlasok a kornyezeti fenntarthatosag
érdekében

A klimavaltozast napjainkra a vildagon megjelend legnagyobb piaci kudarcnak nevezhetjik, mely negativ externalidkat,
informacids aszimmetridt, id6beli inkonzisztenciat, a kozlegel6k tragédiajat és haldzati hatdsokbdl eredd kudarcot egyarant
eredményez. A piaci kudarcot okozé klimavaltozas aldtdmasztja az allam kdrnyezetvédelmi szerepvallaldsanak sziikségességét,
a klimavédelem gazdasagi névekedéshez viszonyitott kapcsolata ugyanakkor nem egyértelmdi.

A klimavaltozas hatasait elemz6 kdzgazdasagi megkozelitések és hatdsvizsgalatok eredményei széles skdldn mozognak, és
merében eltérd valaszokat adnak a klimapolitika sziikségességére. Mig a Nordhaus-féle klasszikus kbzgazdasagtan eredményei
szerint a novekedés akar aktiv klimapolitika nélkil is fenntarthatd, és allaspontja alapjan mérsékelt szén-dioxid csdkkentés is
megoldhatja a problémdkat, addig a manapsdg konszenzusnak tekinthet6 Stern-féle megkozelitést alkalmazé iranyzat a
gazdasagi karokat driasinak latja, és Uj zold ipari forradalmat javasol a fenntarthatd novekedés érdekében (green growth).
A z6ld novekedési politika hangsulyos eleme, hogy a kibocsatds-korlatozdsok kapcsan globalis megoldas szlikséges.
A klimavaltozasra a legradikalisabb valaszt az un. makrodkoldgiai nem-novekedés (degrowth) elméletek adjak, melyek szerint
a fenntarthatdsag csak a gazdasagi kibocsatas szignifikans visszafogasa mellett valdsulhat meg, mely a fogyasztdi szokasok
megvaltoztatasat és a piaci verseny mérséklését is magdban hordozza.

A célzott misszioval rendelkez6 allam sikeresen jelenhet meg a kornyezeti fenntarthatdsagot szem el6tt tartdé nagy piaci
kockazatu és nagy t6keintenzitasu részpiacokon, igy orientdlva a piacot az altala kivanatosnak tartott késébbi, fenntarthatd
zold fejl6dési palya felé. A zold névekedési palyara valé attérésben az Ugynevezett irdnyitott technoldgiai valtas segithet mind
a gazdasagpolitika, mind az Gzleti vallalkozasok esetében. Az iranyitott technoldgiai valtas olyan komplex gazdasagpolitikai
|épéssorozat, amely magaban foglalja a termelési tényez8k (t6ke és a munka) és az innovacidk zold gazdasag iranyaba vald
terelését. Az emlitett modellben az allam szerepvallaldsa korrigdlja a piaci kudarcokat, adépolitikaval gatolja a magasabb
karosanyag-kibocsatast eredményez6 innovacidkat és komplex tamogatdsi rendszer kialakitasaval elGsegiti a zold dgazatok
fejlédését. Az iranyitott technoldgiai fejlédés empirikus eredményei alapjan kirajzolédik, hogy vallalati oldalrél az adéknak a
karos technoldgiak visszaszoritdsara, a tamogatdsoknak a tiszta innovaciok elterjedésére van pozitiv hatdsa. A lakossagot
célzd szabalyozoi intézkedéseknek altalaban nagy az 0ssztarsadalmi koltsége, és nem célozza elegendden jol a kivalasztott
rétegeket. Ha a szabalyozd nem ismeri eléggé a lakossag arrugalmassagat és fogyasztdsi hajlanddsagat, akkor a program
kdnnyen hatdstalanna valhat.
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3.1. Klimavaltozas mint a
legnagyobb piaci kudarc

A klimavaltozast napjainkra a vildagon megjelené legna-
gyobb piaci kudarcnak nevezhetjiik (3-1. abra). A gazdasagi
termelés és a fogyasztdi igények kielégitése szamtalan karos
mellékhatdssal bir, melynek hatasara a kivant tarsadalmi
optimum nem jon létre.

Az liveghazhatasu gazok kibocsatdsa az emberi tevékeny-
ségek karos hozadéka, azaz externalidgja. A kibocsatas
megsziintetésének koltsége nem terheli a tevékenységet
végz6 vallalatokat és haztartasokat, hiszen a piaci kudarcok
elméletének megfelel6en a magdn 0Osztonzék kisebbek a
kornyezeti karok enyhitésére, mint az 6ssztarsadalmi érdek
lenne. A profitmaximalizalé Uzleti szféra, vagy éppen a sajat
jolétét maximalizald fogyasztok oldalardl tehat maximum
etikai, nem pedig gazdasagi logika diktalhatja azt, hogy
visszafogjak a kibocsatasukat.

Az éghajlatvaltozast leiré6 modellek bizonytalansaga és az
id6tav évszazados hosszisaga a tarsadalom tagjai kozott
jelent@s informacids aszimmetriat eredményez. A politikai
és a gazdasagi élet vezetd szereplGi, a fosszilis tiizelGanya-
gokat tamogatd érdekcsoportok, és szamtalan mas kilsé
szerepl$ az éghajlatvaltozasi modellekben rejl6 bizonytalan-
sagokat kihasznalva kérdGjelezi meg az éghajlatvaltozas
okozta veszélyeket, vitatja az annak kezelésére sziikséges
torvények bevezetését és azok erGsségét.

3-1. abra: A klimavaltozas piaci kudarcanak elemei

Informacios
aszimmetria

Externaliak

Klimavaltozas=
piaci kudarc

Id6beli

inkonzisztencia

Forrds: szerzék szerkesztése.

A klimavaltozas mérséklédését szamtalan, mar most is
rendelkezésre allé technoldgiai Ujitas segithetné, melyek
elterjedéséhez sziikséges kritikus tomeg hidanya azonban a
halézati hatasokhoz kapcsolddé kudarcokat eredményez. Az

Uj tipusi okos mérGhaldzatok installaldasa, a haztartasi
napelemek elterjedése, a kdzmUszolgaltatasok digitalizacidja,
az elektromos auto tolt6allomasok haldzata, vagy a kozosségi
automegosztas kiterjesztése egyértelmiien hozzdjarulna az
alacsonyabb fogyasztéi szénhidrogén-felhasznaldashoz. A
haldézati alapu iparagak és termékek elterjedéséhez azonban
szlikséges a kritikus tomeg megléte, ezek nélkil a haldzatok
nehezen alakithatdk ki, és mikodtetésiik sem gazdasagos.
Ennek kovetkeztében a tarsadalom kornyezettudatossaganak

emelése elengedhetetlen (részletesen lasd a 4. fejezetet).

Az dllam gazdasagi beavatkozadsanak szlikségességére a piaci
kudarcok létezése az egyik legfontosabb magyarazat.
A klimavaltozast okozo gazdasagi tevékenységek exter-
naliai, az informacios aszimmetria és a halézati kudarcok
mind sziikségessé teszik az allam kornyezetvédelmi szerep-
vallaldasat. Az externdlidk kezelésének legfébb mddja a
karosanyag-kibocsatas koltségeinek internalizalasa, mely
példaul a szén-dioxid kibocsatds esetében azt jelentené,
hogy a szén globalis tarsadalmi kéltségébdl mindenki egy
adott egységar mellett az altala kibocsatott mennyiségnek
megfelelGen értékaranyosan adozik. Az allam azonban nem
csak adot vethet ki, hanem kibocsatasi kvotdkat is meghata-
rozhat, valamint szabdlyozhatja annak kereskedelmét is.
Ennek hatdsdra a fogyasztok kevésbé szennyezd vagy
kevesebb kdros melléktermékkel jard fogyasztas irdnyaba
mozdulhatnanak el, mig a vallalatok tisztabb termelési folya-
matokat kovetnének. A kozpolitikai beavatkozdsok tehat
els6sorban olyan addztatast jelentenek, melyek novelik az
liveghazhatasu gazokat kibocsaté tevékenységek arat, a
tiszta termelés és fogyasztas felé mozditanak el, emellett
pedig Osztonzik az alacsony kibocsatasi technoldgidk
innovacioit.

A gazdasagi tevékenység okozta természeti erdzié piaci
kudarca innovacids kudarccal is jar. A piaci 6sztonz6k nem
tdmogatjak az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi, nem
kornyezetszennyez6 zold innovacidkat, hiszen azok koltsége
feltételezhet6en nagyobb, mint a jelenlegi technoldgiai
hataron mozgd szennyezd folyamatok tovabbfejlesztése. Az
innovacios kudarc miatt nem elegendé a karos termelést
megaddztatni, annak a tiszta termelés, és a z6ld innovacio
tamogatasaval egyiitt kell megjelenni.

A klimavédelem és a kornyezetvédelmi szabalyozas
gazdasagi novekedéshez viszonyitott kapcsolata ugyan-
akkor nem egyértelm(i. Ennek alapvet6 oka, hogy a klima-
vdltozas hatdsainak mértékében sincs széles korben
elfogadott eredmény. Kérdéses, hogy mennyire sulyos a
kornyezet kdrosodasa, a jelenlegi gazdasagi aktivitds mellett

mennyivel lesz melegebb a Fold hGmérséklete a kdvetkezd
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évtizedekben, a felmelegedés hogyan hat a bioszféra tébbi
részére, vagy éppen, hogy milyen id6tavon fejti ki hatasat a
klimavaltozds. A szamtalan bizonytalan tényezé mellett
ezért kiilonésen nehéz azt is megbecsiilni, hogy vajon a
kérnyezetvédelmi eredménye
novekedés lesz, vagy zold reformokkal elérhet6 pozitiv

szabalyozas lassabb

novekedés a szennyezés ledllitasa mellett is.

3.2. Milyen klimapolitika
segiti a fenntarthatd
ndvekedést?

3.2.1. A NORDHAUS-FELE MEGKOZELITES

Kezdetekben Nordhaus (1975, 1977) is az innovacio és a
technoldgiai fejlédés novekedési hatasat vizsgalta. Ugy vélte,
hogy a hosszu tavu novekedést nem korlatozza az eréfor-
rasok kimeriilése, mert a szlikosség kikényszeriti a hatéko-
nyabb termelést, illetve alternativ, megujulé eréforrasok
hasznalatat. A szén-dixoid korforgdsat és a kibocsatas korla-
tozdsanak gazdasagi hatdsat vizsgalva Nordhaus a geofizikai
kapcsolatok egyre Osszetettebb megjelenitése felé fordult.
Az igy felépitett, geofizikai kapcsolatokkal kibévitett neoklasz-
szikus Ramsey modell, a DICE modell (Dynamic Integrated
Climate—-Economy, Nordhaus, 1992b) a klimavaltozas
gazdasagi hatdsat irja le anyagdramlasi és elszamolasi
egyenlettekkel kiegészitve. A modellegyenletek kozott
megjelennek a kdrosanyag-kibocsatdst és -koncentraciot,
illetve annak klimdra gyakorolt hatasat megragado, valamint
a klimaszennyezés karos gazdasagi — novekedést korlatozo —
hatasat leiréd egyenletek. Nordhaus a gazdasagi hatasok
k6zott szerepelteti a mezdgazdasagi és az egészségigyi
hatasokat, illetve a rekreacids szolgaltatasokra gyakorolt
hatasokat is.

A klimavaltozas hatasait, lefutasat és gazdasagi kovetkez-
ményeit leggyakrabban a Nordhaus DICE-modellje alapjan
kialakitott
Assessment Models) ragadjak meg a kdzpolitikai elemzések

integradlt értékelé6 modellekkel (Integrated
soran. Az elemzések legfontosabb eleme a klimavaltozas
hatasainak megbecslése, melynek egyik indikatora az egyes
becslések altal adott, a fogyasztas vagy termelés soran
kibocsatott szén tdarsadalmi kéltsége'* (social cost of carbon).

A teljes tarsadalmi-gazdasagi kornyezetet integrald
novekedési modellek meghataroznak egy kdrosanyag-kibo-
csatasi palyat, melyekbdl szamolddik a részecskék légkori
koncentracidja, megadva a jovGbeli hémérséklet, csapadék
és tengerszint alakuldsat. A kornyezeti eredményekbdl
szarmaztatott un. karfiggvény alapjan mind regionalis, mind
globdlis szinten kiszamolhaté a gazdasagi kar mértéke, és a
varhato noévekedés dinamikaja. A szén tarsadalmi kéltsége
adja meg azt az optimdlis szénadd-palyat, amellyel a
kérnyezetvédelmi politika a karos kibocsatas kéltségeinek
internalizalasara 6sztonodzhet. igy a kormanyzat nemcsak a
szén-dioxid kibocsatast kezeli a globalis felmelegedés
korlatok kozott tartasa érdekében, hanem a tisztabb techno-

I6gidkban megvaldsuld innovacidkat is el§segiti.

Az 1990-es évek elméletei alapjan a kdrnyezetszennyezés
ugyan karos, de az liveghazhatasu gazok kibocsatasa nem
bir hosszu tava hatassal a novekedés fenntarthatésagara.
Nordhaus (1991, 1992a, 2008) szamitasai szerint bar a
gazdasagi novekedés szén-dioxid kibocsatassal jar, egy
3 Celsius fokos felmelegedés csak mintegy negyed, de
maximum egy szazalékponttal csékkentené az Egyesiilt
Allamok nemzeti 6ssztermékét. A globalis gazdasagra
vonatkozd kdrokat 2018-as arakon szamolva mintegy 80 billié
dollarra, a globalis GDP alig 1 szazalékara becsllte, igy
szerinte a felmelegedés csak kismértékben hatraltatja a
késb6bbi gazdasagi névekedést a fejlett ipari orszagokban.
A DICE-modellek eredményei alapjan egy tonna szén
kibocsatasi koltségének a jelenértékét alig 21 dollarra becsiili,
igy az externalidk megoldasara csak mérsékelt szénado
bevezetését javasolja. Késébbi elemzésében felllvizsgdlja
kordbbi eredményeit, de a szén tarsadalmi koltségét még
mindig csak 31 dollarra becsili (Nordhaus, 2017). A
Nordhaus-féle megkozelités tehat elismeri a klimavaltozas
negativ hatdsait (bar mértékét nem értékeli szamotte-
de kérnyezetvédelem
fenntarthaté novekedés mellett érvel.

vének), erGteljes nélkiil is

Az optimista megkozelitést azonban az elmult évtize-
dekben tébb kritika is érte. Tobbek kozott kifogasoltdk a
jové fontossaganak alulbecslését, a karfliggvény specifika-
cidjanak elmaradottsagat, valamint a katasztréfak
valdszinliségének alultervezését, valamint az altala okozott

karok nagysdgat is.

14 A szén tarsadalmi koltsége egy addicionalis tonna kibocsatott szén-dioxid diszkontdlt jelenértéke, mely id6ben névekvd, hiszen a légkdrben jelenlévé
liveghazhatdsu gazok névekvé szintje miatt minden addicionalis kibocsatas egyre novekvé kdrokat okoz. Szemléltetésképpen: egy tonna kibocsatott szén-
dioxid mértéke megegyezik egy személyautdval megtett Madrid—Kijev, vagy éppen San Francisco—Chicago kozotti mintegy 3500 kilométeres autéuton a

karosanyag-kibocsatassal.
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3.2.2. A GREEN GROWTH IRANYZAT

Az Egyesiilt Kiralysag pénziigyminisztériuma 2006-ban adta
ki a korabbi évtizedek elemzéseit értékeld, a globalis felme-
legedés hatasait targyalé Nicholas Stern-féle riportot, mely
Nordhaus és a korai integralt modellek megallapitasaitol
gyokeresen eltéré méretl problémat rajzolt fel az éghajlat-
véltozas kapcsan (Stern, 2006). A Stern-csapat altal alkal-
mazott, modositott PAGE-modell
természeti és gazdasagi karok a korabbiakban becsiiltnél
sokkal nagyobbak, és visszafordithatatlanok lehetnek.

elemzése szerint a

Elemzésiik szerint a jelenlegi tendencidak fennmaradasa mellett
az éghajlatvaltozas altalanos koltségei és kockazatai eredmé-
nyeként a globdlis GDP szintje mostantdl évente legalabb
5 szazalékkal lesz alacsonyabb, mig a katasztréfa-kockazatok és
hatasok szélesebb korii figyelembevétele esetén akar a
globalis GDP 20 szazalékara is rughatnak a karok (3-2. dbra).

Stern alapjan az lveghdzhatdsu gdzok kibocsatdsat évente
mintegy 3 szdzalékkal sziikséges csokkenteni, hogy a globalis
hémérséklet ne emelkedjen tdbb mint 2 Celsius fokkal, mig a
szén tarsadalmi koltsége a DICE-modellekbdl szarmazoé
20-30 dollar helyett annak sokszorosa, 200 dollar folott
lehet. Mivel az erGteljes és korai beavatkozds hasznai megha-
ladjak a késlekedés varhato jovGbeli koltségeit, ezért a
jelentés javaslatai szerint gyors és hatarozott klimapolitikai
lépések sziikségesek az liveghazhatasu gazok kibocsata-
sanak csokkentésére és egy globalis szénado bevezetésére
a novekedés zoldebbé tétele és a hosszu tavu fenntartha-
tésag érdekében.

3-2. abra: Az éghajlatvaltozas hatasa a globalis GDP
alakulasara az integralt értékel6 modellek, valamint a
Stern-riport alapjan

Korabbi

5. tanulmdanyok Stern-riport

0 I :
oy I
i\
' -104
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Az éghaijlatvaltozas okozta
karok becsiilt koltsége

Forrds: Stern-jelentés (2006) alapjdn a szerzék szerkesztése.

A szén koltsége kapcsan a legradikalisabb becslést Ackerman
és Stanton (2012) adjak, akik szerint 2050-re a szén tarsadalmi
koltsége mintegy 1500 dollarra emelkedhet. Makrogazdasagi
szinten — Sternhez hasonldéan, a DICE-modellek optimista

becslésével szemben —az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykozi

Testlletének riportja 2018-ban mar alacsonyabb, csak
2 Celsius fokos felmelegedés esetén is mintegy 70 billid
dollarra, azaz a globalis GDP kozel 10 szazalékara becsiilte a

vildggazdasagi karokat (IPCC, 2018).

A z6ld novekedés érdekében hozott kornyezetvédelmi
politika sikeressége ugyanakkor nem okoz
magasabb gazdasagi névekedést. A szennyezés megsziinte-

azonnal

téséhez a beavatkozas Ossztarsadalmi haszna meg kell
haladja a kozpolitika koltségét. A zold innovacids tevékeny-
ségek tamogatdsdval késGbb rendelkezésre allhat az a
technoldgia, melynek megléte esetén magas koltségek
mellett is megéri a kdzpolitikai beavatkozas megvaldsitasa.
Bar a beavatkozas novekedési hatasai csak kés6bb, egy
atmeneti id&szak utan valésulnak meg, a kozpolitika a teljes
horizonton elGsegitette a fenntarthaté névekedést.

A z6ld novekedési politika hangsulyos eleme, hogy a
kibocsatas-korlatozasok kapcsan globalis megoldas
sziikséges. Koordinalt nemzetkozi addzasi politika esetén a
kibocsatast minden orszagban azonos mértékd szénaddkkal
sujtjak. A lokalis politikdk hatranya, hogy a gazdasagi
tevékenység mobil, igy koordinacié hianya esetében kdnnyen
tud orszagok kozott mozogni, amivel aldassa a kdrnyezetvé-
delmi politika hatékonysagat.

A klimavaltozas sulyossaganak mértéke és a kornyezetvé-
delmi politikai szigortisaga kapcsan a Nordhaus (1991, 2017),
valamint Stern (2006) és elméleti kovetdik altal becsiilt,
gybkeresen eltéré eredményeknek tobb oka van.

Mivel a klimavaltozas hosszu tavon, évszazadok alatt zajlik,
ezért kiilonosen fontos a jov6 megitélése (3-3. dbra). A korai
DICE-modellek esetében a jové fontossagat szamszer(isitd
diszkontfaktor értéke tul magas, azaz alulértékeli a jové
fontossagat, melynek hatasara a modellek a klimavaltozas

hatasait jelentGsen alulbecsiilik (Stern, 2013).

Az integralt modellekben a gazdasagi névekedést exogén
tényez6k vezérlik egytermékes aggregalt ndvekedési model-
lekben, melyek figyelmen kiviil hagyjak az innovacio, és a
innovacidk altali fenntarthatésaganak

novekedés zold

szerepét is (Stern, 2013).

A karfuiggvény specifikaciéjanak elmaradottsaga, valamint
az inputok kozotti egyidejli fiiggvénykapcsolat miatt a
hémérséklet és a kornyezet allapota nem hat a késGbbi
id&szakokra, valamint teljes kornyezeti dgazatokat (példaul
bioszféra szolgdltatasok, esGerd6k mérete stb.) hagy ki az
elemzésbdl (Pindyck, 2017).
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A korai modellek a katasztréfak valodszinliségét és az altala
okozott karokat is alulbecslik, a kockazatoknak csak alacsony
valdszinliséget adnak: figyelmen kivil hagyjak a katasztrofak
okozta tobbkoros karok mértékét, a tarsadalmi és kornyezeti
t6kében okozott toréseket, a fizikai téke megsemmisiilését, a
tomeges migracidt, a haborus konfliktusokat (Weitzman, 2012,
Pindyck, 2013). Onmagéban az extrém meleg napok szamdnak
karfiggvénybe helyezése megdupldzza a szén tdrsadalmi
koltségének a becsiilt értékét (Moore és szerzGtarsai, 2017).

Az integrdlt modellek hidnyossdga, hogy az éghajlatvaltozas
okozta valtozasokat extenziv és intenziv hataron egyarant
vizsgalni kellene: a fogyasztok ugyanis a melegebb id6jaras
hatasara egyrészt tobb légkondicionaldt szerelnek be, a
mez&gazdasagi vallalatok pedig tobb 6ntoz6berendezést
allitanak haszndlatba (extenziv hatar), valamint azokat
tobbet is haszndljak (intenziv hatar) (Auffhammer, 2018).

Fontos kllonbség a féldrajzi fokusz, hogy nemzeti szinten,
lokalisan, esetleg globalisan vizsgaljak a karok mértékét.
Mig Nordhaus a fejlett ipari orszagokra koncentral elemzé-
sében, addig Stern modellje a fejlett és fejletlen gazdasa-
gokra gyakorolt hatasok kozotti kiilonbséget elemezve
bemutatja, hogy egyoldald gazdasagi szerkezetik, a
mezGgazdasagtol vald flggésik, az alacsony szintl techno-
I6giai fejlettséglik és a gyenge adaptacios képességiik miatt
a klimavaltozas elsGsorban a fejletlen gazdasagokat érinti
sulyosan, melynek a tovaterjed6 biztonsagi kockazata

ugyanakkor mar a fejlett vilagra is hatassal lesz.

3-3. abra: A szén tarsadalmi koltségei a kiillonb6z6 becs-
lési eredmények alapjan

200 266,50
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200
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100
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24 = T
L8 1
Market DICE-2016 Obama Tol 2017 Stern
Choice Act modell idészak modell 2006
(Nordhaus  becslései becslése riport
alapjan)

Forrds: Stern-jelentés (2006) alapjdn a szerzék szerkesztése.

Az elmult évtizedek elemzései a klimavaltozas, a fenntarthato
novekedés, és a kornyezetvédelmi politika harmasa kapcsan
jelent6sen kiulonboznek tehat egymastdl, azonban abban a
legtobb kutatas egyetért, hogy valamilyen mértékii
szénado sziikséges az externalis hatasok mérsékléséhez.
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3.2.3. RADIKALIS VALASZ: KAROS
KIBOCSATAS HELYETT NEM-NOVEKEDES?

A z0ld novekedési igényekkel szemben a fenntarthatd
novekedés és a klimavaltozds kapcsolatdra a legfrissebb és
legradikalisabb vdlaszt a 2000-es évek végén kialakult
egyik
a makrodkolégia tudomanyteriilete adja. A

novekedés utdni kézgazdasdgtan (post-growth)
irdnyzata,
nem-nodvekedés Victor (2008) és Jackson (2009) elméle-
tével formalizaltta valé irdnyzata alapjaiban elveti a kérnye-
zetvédelmi politikakkal elérheté fenntarthaté gazdasagi

névekedés lehetGségét.

A nem-novekedés elmélete 0j okologiai kdzgazdasagtani
modelleket és felfogast partol, mely szerint az emberi-
ségnek életlink és kulturank fundamentalis megvaltoztatasa,
a fogyasztoi szokasok és a piaci verseny mérséklése mellett a
szolidaritas és az egyluttmkodés erdsitésére van szliksége.

A nem-névekedés elméleteinek alapjat az a kézgazdasagi
megfontolas adja, hogy a GDP és a fogyasztasi kiadasok a
modern gazdasagok fejlédésével egyre jobban mell6zik a
szubjektiv jolét és a fenntarthatdsag tobb elemét, mikézben
szamos olyan teljesitményt befogadnak, amelyek jolétre
gyakorolt pozitiv hatasa kétséges. Jackson (2009) értel-
mezése szerint az egy f6re jutd 15 ezer dollaros szintje utan
a jovedelemnovekedés nem emeli tovabb az egyének jolétét,
és alig bir hatdssal példaul a varhatd élettartamra vagy a
gyermekhalanddsagra. A termelést és fogyasztast kozelit
adatok nem tartalmazzak példaul az emberek szocialis
igényeit, a szorakozasi és kikapcsolddasi lehetfségek jolétre
gyakorolt hatdsat, az informacidhoz és digitdlis javakhoz vald
hozzaférés, az egészségi allapot fontossagat, a megbecsiilés
és tanulas jolétre gyakorolt hatdsat sem.

Victor és Jackson szamitasai szerint a jelenlegi népesség- és
gazdasagi novekedési dinamikak mellett a GDP karbonin-
tenzitdsanak évente 7 szazalékkal kellene csokkennie, hogy
2050-re elérjilkk a 2000-es évek karosanyag-kibocsatasi
szintjét. Kovetkeztetéseik szerint ezért semmilyen tipusu
z0ld ndvekedési keretrendszer és klimavédelmi politika nem
képes a novekedés fenntartasa mellett a klimavaltozast
ellensulyozni (Jakob és Edenhofer, 2014). Ezért olyan gazda-
sagot szlikséges alkotni, ahol a biofizikai készletek és folya-
matok stabilak, és a nyersanyag- és energiadramlasok az
okoldgiai hatarokon belll maradnak (Schneider és szerzé-
tarsai, 2010).

nev(

Victor (2011) Alacsony Névekedés

modellje alapjan a névekedés ,tiszteli” a globalis természet

(LowGrow)

globalis hatarait, tehat belelitkdzik egy kemény természeti
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korlatba. A fenntarthaté nem-novekedés olyan allapot,
amelyben egy atmeneti id6szakot kévet6en a gazdasagi
kibocsatas — egy a jelenleginél jéval alacsonyabb energia-
és nyersanyagfelhasznaldsi igény mellett — alacsonyabb
egyensulyi szinten stabilizalédik. A nem-novekedés
dinamikaja ugyanakkor nemcsak az alacsonyabb beruhdzasi
aktivitdsban és az (veghdazhatasu gazok alacsonyabb
kibocsatasaban jelenik meg, hanem a globalis egyenl6tlen-
ségek csokkenésében is. A nem-novekedés keretrendsze-
rében is szénadé
bevezetése, melynek mértéke akkora, hogy teljesen
megsziinteti a karos gazdasagi termelést. A z6ld ndvekedési

elengedhetetlen ugyanakkor a

reformokhoz képest ez wugyanakkor nem parosul
nagymérték( allami kiaddsnoveléssel, igy ujfajta innova-

ciokat sem eredményez.

A jelenlegi tarsadalmak azonban olyan mértékben a folya-
matos gazdasagi novekedés céljara fokuszalnak, hogy Kallis
és szerzGtarsai (2012) szerint egy nem-novekedési periédus
akar a tarsadalmak 6sszeomldsahozis vezethet. Az 6koldgiai
kozgazdasagtannak ezért olyan kérdésekre is valaszt kell
adnia, hogyan lehet megteremteni a ndvekedés nélkiili vilag
tarsadalmi egyensulyat. Elemzéseikben a csokkend terme-
léssel és fogyasztassal jard karokat a megnovekedett
szabadidé és jolét eredményezte tarsas kapcsolatok, a tarsa-
dalmi t6ke novekedése ellensulyozza. Ezek hasznainak a
visszaadasara azonban a napjainkban hasznalt jéléti mérGre-
ndszer — a nemzeti szamlak rendszere — kialakitasanal fogva
képtelen (Bilancini és D’Alessandro, 2012).

Ezen elméletek radikdlis médon koézelitenek a klimaval-
tozas megallitdsahoz: a kdrnyezettudatos fenntarthaté vilag
felé elmozdulas az eréforrasfelhasznalas és a szén-dioxid
kibocsatas korlatozasaval, kitermelési korlatozasok beveze-
tésével, a karos beruhdzasok megszlintetésével és csak zold
beruhazasok engedélyezésével, a munkaszervezés és a
jovedelemelosztas atalakitasaval, valamint a kereskedelem
és a pénzigyi rendszer szerepének Ujragondoldsaval jar
(Kallis és szerz6tarsai, 2012).

Osszességében a fenntarthaté novekedés és a klimaval-
tozas kapcsolatat elemzd kozgazdasagi megkozelitések
széles skalan mozognak: Nordhaus optimista megkozelitése
mara meghaladott, migalegujabb nem-novekedés elméletek
radikalis megkozelitése egyel6re nem tekinthet6 kell6en
kidolgozott alternativ keretrendszernek.

A Stern-féle sokkal pesszimistabb, jelent6s kornyezeti
veszteségeket feltételezd, de tiszta novekedést és innova-
ci66sztonzo allami beavatkozast tamogaté z6ld novekedési
keretrendszer altalanosan elfogadotta valt. A piaci kudar-
cokat kijavito uj, zold ipari forradalom elemzésiik szerint csak
tartds kormdnyzati jelenlét mellett valdsulhat meg: az allam
adodpolitikaval, nagy mértékl alacsony szén-dioxid-kibo-
csatasu  beruhdzasokkal, valamint a megfelel6 zo6ld
innovdcidk tdmogatdsaval tudja a hosszu tdvon fenntarthatd
novekedést tamogatni. Az igy elérhet6 z6ld novekedés az
erGforrasok felhaszndldsanak hatékonyabba tétele mellett,

egy Uj innovativ (zleti vildagban valésulhat meg.

3-1. keretes irds: A korforgasos gazdasag keretrendszere és gyakorlati megvaldsitasi lehetGségei

Az 0j tipusu nem-névekedés (de-growth) elméletek egyik gyakorlati megvaldsulasa a kérforgasos gazdasag kiala-

kitdsa. A hosszu tdvu fenntarthatésagot gatolja, hogy egylittm(kodés helyett a verseny domindlja a gazdasagi

tevékenységeket, mig a jelenlegi tarsadalmi, gazdasagi és gondolati keretben a linearis gazdasagi modell nem veszi

figyelembe az eréforrasok kiaknazasanak, atalakitasanak és eltavolitasanak magas gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
koltségeit. A korforgasos gazdasag azonban nem a piaci miikodés tagadasa és egy soha meg nem tériil6 ,z6ld”
rendszer, hanem egy ujszer(i gazdasagi és lizleti modell. A korforgasos gazdasag célja az, hogy tudatos és pontos

tervezéssel a felhasznalt termékek életciklusanak a kore ,szivargasmentesen” zaruljon, ne keletkezzen hulladék a

termékek gyartasa és elfogyasztasa soran.

A korforgdsos gazdasag el6nyeit jol foglalja 6ssze az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA, 2016). A cirkuldris

gazdasag az importigény csokkenése és az els6dleges nyersanyagok iranti kereslet csokkenése miatt javulé erdfor-

ras-biztonsagot eredményez, mig ezzel egyetemben csdkken a kornyezetterhelés, és mérséklédik az liveghazhatasu

gdzok kibocsatasa is. A korforgasos gazdasag a novekedés és az innovacié Uj lehetdségeit nydijtja, valamint a jobb

er6forras-hatékonysag miatt pozitivan hat a pénziigyi megtakaritdsok alakuldsara is, mig az uj foglalkoztatasi lehetd-

ségek tarsadalmi elényokkel is jarnak.
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A cirkuldris gazdasag megkozelitése sziikségessé teszi a kormanyzas innovativ megoldasait is a gazdasag miikod-
tetése érdekében. A korforgasos felfogdsban helyi szinten fenntarthatdbb, reziliensebb és nyitottabb rendszerek
jonnek létre; a helyi hatdsagok pedig meghatarozo szerepet jatszanak a gazdasagi mikodés mindegyik fazisaban. A
helyi 6nkormanyzatok Oszténozhetik az egyes gazdasagi szektorok, szakteriiletek kézotti egyiittmiikédés uj
formait. A korforgas célja ugyanis pont az, hogy a gazdasag szerepl6inek gondolkodasa alakuljon at a gazdasagi
termelés minden egyes pontjan. A termékek fejlesztése soran nemcsak az esztétikum és az ergondmia szamit,
hanem a késdbbi javithatdsag, atalakitas és visszaforgathatdsag is, hiszen a gazdasagossag mellett Gjrahasznositha-
ténak és kornyezetkimélSnek is kell lennie. A kormany 6sztonozni tudja a piacot forrashatékony és tartds, lokalis
megoldasok kifejlesztésére, mig a termékelGallitas soran egyittm(kodhetnek a tobbi érdekelttel a nyersanyagok
fenntarthaté mdédon torténd beszerzésében és az eréforrasok korforgasanak kilonféle médjaiban is (ipari szimbidzis,
vegyipari kolcsonzési eljaras, Gjragyartas). A szabalyozénak lehet6sége van a haztartdsok, cégek és egyéb szerve-
zetek fogyasztasi szokasainak befolyasolasara az oktatas, képzés, tudatformaldsi kampany, a megosztd gazdasagi
elvek tdmogatdsa, az Ujrahasznalat és javitds 6sztonzése altal. Végil az Gjrahasznositas sordn kritikus a hulladék-
gyljtés rendszerének fejlesztése, valamint a gydrtok kornyezetvédelmi felel6sségének novelése, a biofinomitas,
komposztalas szlikségességének elterjesztése is.

3-4. abra: A korforgasos gazdasag
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Forrds: MNB-szerkesztés.

Egyes nagyvallalatok komoly iizleti lehet6ségeket lattak a korforgasos gazdasdgban, igy példaul a belga Umicore
vallalat egy évszazada még a belga gyarmatok legnagyobb rézbanyaszati vallalata volt, mara viszont a vilag egyik
legnagyobb mdasodnyersanyag-gazdalkoddja lett, mig a holland vilagitastechnikai és elektronikai vallalat, a Phillips
»pay per lux” vilagitasi ajanlata leveszi a beszerzési, karbantartasi, javitasi, mindségellendrzési és hulladékgazdal-
koddsi terheket a nagy cégek vallardl: nekik csak az elhasznalt fénymennyiséget (lux) kell kifizetnitik, minden egyéb
a vilagcég zart, , korforgasos” rendszerében torténik. Az egyik legnagyobb amerikai gépgyarté vallalat, a Caterpillar
mostanra direkt Ggy tervezi a gydrtmanyait, hogy azokat leselejtezés helyett idével korszerUsiteni lehessen, mig a
francia Schneider Electric kizardlag ujrahasznositott anyagokbdl dolgozik, és napjainkra bevételeinek tébb mint
12 szazaléka a cirkuldris m(ikodésbdl szarmazik. Az Adidas egyre tobb termékében hasznal fel 6cednbdl kihalaszott
Ujrahasznositott mianyagot, mig nem régen a Coca-Cola jelentette be, hogy tobb termékét is kizardlag ujrahaszno-
sitott PET-palackokban fogja arulni.
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Nem csak a nagyvallalatok tudnak azonban tenni a kevesebb melléktermékért, a korforgasos gazdasag komoly
lizleti potencidlt rejt magaban a kis- és kozépvallalatok el6tt is. Egy brit kisvallalat, a Batoko, kizarélag écedni
mUianyagbol készit Uszédresszeket és firdGruhakat, a 4ocean nevi floridai cég szintén 6ceani mlanyagbdl gyart
karkot6ket. A DyeCoo nev( holland startup textilipari innovacidja a ruhanemd(ik festését viz és kilonosen karos
kemikalidak nélkil éri el, ezzel pedig nemcsak kevesebb kdros anyagot haszndl fel, hanem kevesebb energia felhasz-
nalasaval gyorsabban is el6 tudja allitani a végtermékeket. A Close the Loop ausztrdl vallalat hasznalt nyomtatdpat-
ronok és mianyagok, valamint Uveg ujrahasznositasaval a hagyomanyos aszfaltnadl 60 szazalékkal tartésabb
utfelliletet gyart: egy kilométer aszfaltithoz 530.000 mUanyagzacskot, 168.000 darab lveget és 12.500 kilrult
nyomtatdopatront hasznalnak fel. Az amerikai Lehigh Technologies gumihulladék felbontasabdl készit épitGipari
alapanyagokat, a dan RGS90 porcelan- és lvegszemétbdl készit épitSipari szigetelGanyagokat, mig az Enerkem
kanadai startup a hulladékbdl kivont szénhidrogének segitségével biolizemanyagot gyart. A Kaffeeform nev( berlini
startup begydjti a févarosi kavézok szemetét, és kavézaccbdl készit Ujrahasznositott kavéspoharakat, mig a dan
ecoXpac lebomlo sérosivegeket gyart.

A korforgasos gazdasag koncepcidjat azonban csak a lakossag kollektiv kérnyezettudatossagara, valamint a
megvaltozé vidllalati iizleti modellekre lehet alapozni. A fenntarthatdsag, a zoldenergia, a hulladékmentesség
gondolatkore Eurdpa nyugati felén és a vildg magasan fejlett orszdgaiban gyorsan terjed, aminek hatasara
Németorszagban, Hollandidban és a skandinav allamokban mar olyan szintre jutott a meggy&zés-meggy6z6dés, hogy
a lakossag nagy része hajlandd a dragabb termékeket, energiafajtakat felhaszndlni, ha moégottik bizonyitottan a
fenntarthatdsag, illetve a globalis klimavédelem all. Jovedelmi kiilénbségekbél fakaddan ez a fajta megkozelités még
nem terjedt el széles kdrben a kelet-eurdpai orszagokban. Szamtalan példa mutatja azonban, hogy a korforgasos
gazdasag megkozelitése jovedelmezd uzleti modell és érdemi kit6rési lehetGség egy orszag kis- és kozépvallala-
tainak a szamara, melyek hasznait igazan csak a jovében fogja majd értékelni a vilag.

er6forrast is ki nem merul6 eré6forrassal és tiszta kiterme-
léssel tudjak helyettesiteni. A természeti er&forrasok

3.3. Iranyitott technoldgiai

szamara mar rendelkezésre allé backstop technoldgidkra

valtozas és zold novekedés

A 2008-2009-es pénziigyi valsag 6ta egyre nagyobb teret
kapnak azon kdzgazdasagi modellek, melyek a korabbinal
hatdrozottabban épitenek a hatékony allami szerepvalla-
lasra. Mivel a tisztan piaci koordinacion alapulé
novekedési modellek alapjan nem, vagy csak nagyon erds
feltételezések mellett érhet6 el fenntarthatd gazdasagi
novekedés a kornyezet figyelembevétele mellett, ezért
egyre elterjedtebbek
politikaja altal elért z6ld névekedési elméletek (Bowen,
2012, 2014; Jacobs, 2012). A z6ld novekedési elméletek

szerint az innovald allam a piaci folyamatoknal el6rébb

az allam kérnyezetvédelmi

tekintve orientdlni is tudja a ndvekedés irdnyat az altala
kivanatosnak tartott késébbi fejlédési palya felé, igy a
z6ld innovacidok tdmogatdsa az egész gazdasag innovacios
képességét is serkenti.

Elemzéseibe elGszor Nordhaus (1973) vezeti be termelési
,backstop technoldgidkat”, melyek a

s 7

kimeriil6 eréforrasok karos elGallitasat, de akar magat az

tényez6ként a

példa a napenergia és a szélenergia. A helyettesit6 techno-
l6gidk tehat jelenleg is rendelkezésre allnak, elterjedésiiket
azonban korlatozza, hogy gyakran még nem elég versenyké-

hogy
(Chakravorty és szerz6tarsai, 1997; Pittel és szerzGtérsai,

pesek ahhoz, széles korben megvaldsuljanak
2014). Amennyiben a backstop technoldgidk kitermelési
koltségei alacsonyabbak a piaci arak alapjan szamitott

bevételeknél, tgy elkezdddik azok alkalmazasa.

A karos technolégiak hattérbe szoritasaval és a helyettesitd,
nem kérnyezetszennyezd technoldgidk novekedési motorra
emelésével épitik fel iranyitott technologiai valtozason
alapulé z6ld novekedési modelljeiket Acemoglu és szerz6-
tarsai (2012, 2016), mely a termelési tényezG6k relativ drainak
(Hicks, 1932), a technoldgiai nyomas és innovacios hatar-
(Kennedy, 1964), valamint az iranyitott technoldgiai valto-
zadsok elméletének (Acemoglu, 1992) 6sszehangolasa.

A kétszektoros gazdasagban a kdrnyezetre karos (szennyez6)

gazdasagi termelés felhaszndlja a természeti er6forrasokat,
mig a tiszta (zold) termelés megdrzi azokat. A piac struktu-
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rajabol fakadéan a munkaerd oda aramlik, ahol nagyobb
bért kap, ami viszont a munka hatartermékétél, tehat a
munkatermelékenységtdl fliigg. Mivel a karos termelés
olcsébb, ezért nagyobb bért tud kinalni, mint a tiszta
iparagak, igy kiindulé helyzetben a gazdasag szerep-
I6inek nem éri meg a tiszta iparagba befektetni, vagy
munkat vallalni. A modellben a természet csak indirekt
modon van jelen: tulzott eréforras-felhasznalds esetén
katasztréfaba

csokken a termelés, majd kornyezeti

torkollik a természetileg fenntarthatatlan novekedés.

A karos, jov6beli fenntarthatd noévekedést gatld egyen-
sulybdl a kornyezetvédelmi politika billenti ki a gazda-
sagot: a kormanyzat a kibocsatott mennyiség alapjan
adot vet ki a szennyez6 iparag termékére, megvaltoz-
tatva ezzel a kozblsd javakat termeld vallalatok termelési
koltségeit. A karos termelés munkatermelékenysége
csokken, melyeket mar nem éri meg a korabbi béreken
foglalkoztatni. A munkaeré ezért a zold iparagakba
aramlik, igy a karos termelés kibocsatasa lecsékken,

megsziinik (3-5. abra).

A gazdasag aggregalt kibocsatdasa hosszu tavon a koszos
iparagban kivetett add és termelés-visszaesés miatt
alacsonyabb szintre keril, csokken azonban a klimaka-
tasztréfa valdszinlisége. A gazdasagi novekedés ugyan-
akkor pozitiv marad, mivel a kormanyzati beavatkozas
csak az iparagak kézti munkaeré és innovacios hajlam
eloszlasat médositotta. Az aggregalt innovacios aktivitas
nem valtozik, csak sokkal tébb ujitds jelenik meg a tiszta
iparagakban, mint a szennyez6kben. A névekedéshez
sziikséges innovacié ezt kovetéen a zold iparagakban
valésul meg.
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3-5. abra: Fenntarthaté novekedés az iranyitott techno-
l6giai valtozas modelljei esetében
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Forrds: Acemoglu és szerz6tdrsai (2012) alapjdn szerzék szerkesztése.

Az allam szerepvallalasa korrigalja a piaci kudarcokat,
megakadalyozza a szennyez$ iparagi innovacidkat, és
z0ld agazatok fejl6dését, pedig
fenntarthatd gazdasagi névekedést eredményez a hosszu

elGsegiti a ezaltal

tavon.

Fontos kérdés az adok kivetésének idGzitése, valamint
azok érvényességi id6tartama is. A tul korai kormanyzati
beavatkozas a vartnal kevésbé szennyezd beruhdzasok
leértékeléséhez vezethet, mig a késleltetés jelentGs tarsa-
dalmi joléti veszteséggel jarhat, ha a vartnal szennyez6bb
a termelés. Az adé érvényben tartasanak id6tartamat a
z0ld és a szennyez6 iparagi termékek kozotti helyettesit-
het6ség hatdrozza meg. Amennyiben a szennyez6 és a
tiszta termelés végtermékei helyettesiték, akkor az addkat
csak addig szukséges fenntartani, amig a teljes termelés
at nem all a tiszta innovdacidra és kibocsatasra. Ha a tiszta
és a szennyez6 iparagak és végtermékek kiegészit6k a
végs6 fogyasztdsban, akkor az adét orokre fenn kell
tartani, killonben visszaall az eredeti, tarsadalmilag nem
optimalis egyensuly.

A fejlesztd, innovativ dllam gyakorlatat elemzi Mazzucato
(2013) és Mazzucato és Semieniuk (2017), akik torténel-
mileg sikeres, fejlett nyugati vilagbdl szarmazd példakon
keresztlil abrazoljak, hogy a nagy technoldgiai forra-
dalmak esetén az dllam hogyan jarult hozza a fejl6déshez.
Bemutatjak, hogy Finnorszagban hogyan finanszirozta az
allam a Nokia, mig az Egyesiilt Allamokban a kormanyzat
az Apple, a Google, a Facebook felépiilését, a Tesla kiala-
kuldsat, vagy éppen a GPS, illetve az internet mint
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eredendden haditechnikai eszkdzok feltalalasat. A célzott,
misszidval rendelkezd allam nagy piaci kockazatu, nagy
t6keintenzitasu, bizonytalan kifizetésl részpiacokon
jelenik meg az elektronikai, a gydgyszeripari, vagy a
biotechnoldgiai fejlesztések esetén is, igy orientdlja a
piacot az altala kivanatosnak tartott késGbbi fejlGdési
palya felé. Az allam tehat jelent8s szerepet tud vallalni a
fejlédés alakitdasaban a nyugati vilag esetében is, ha a
z0ld novekedés hasznait nézve, a piaci folyamatoknal

1

el6rébb tekintve orientalni kivanja a névekedés iranyat.

Raadasul az adok kivetésének, valamint az innovacios
hajlam erGsitésének optimalis kombinacidja révén
elérheté mindaz, hogy hosszu tavon a fenntarthaté
névekedés magasabb aggregalt kibocsatassal jarjon. A
tiszta technoldgidkra vonatkozd szabadalmak felfutasa,
valamint az Uj technoldgiak térnyerése olyan tovagyr(izé

hatdsokkal birhat, ami a teljes nemzetgazdasagra is kihat.

Az dllam mind az adéztatas, mind a tamogatasok kapcsan
szamtalan eszkozzel rendelkezik annak fiiggvényében,
hogy a fogyasztast vagy a termelést kivanja befolyasolni.
A szénadd, a szén-dioxid kibocsatdi kvotak rendszere,
valamint az emissziés bintet6addk bevezetése a
szennyez$ technoldgidk visszaszoritasat célozza, mig a
benzinarak vagy a repul6jegyek szén-dioxid addjanak
novelése a fogyasztokra kivan hatni. A hazai vallalatok
z6ld innovaciojat és a tiszta technoldgiadk elterjedését
szamtalan eszkozzel, igy beruhazasi
vagy kutatasi-fejlesztési

segitheti, mig a fogyasztoknak szja-kedvezményeket,

adodjovairasokat, készpénztranszfereket adhat.

addkedvezmé-

nyekkel tamogatdasokkal

A szennyezd iparagak lokdlis megadoéztatasanak ugyan-
akkor szamos nemzetkozi vonatkozasa van, hiszen az
egyedileg bevezetett adé eredményeként a karos termelés
kénnyen attelepiilhet egy masik, szabalyozasi rendszerrel
nem biré orszagba. Az irdnyitott technoldgiai valtozas két
régios kiterjesztését mutatja be Hemous (2012) modellje,
melyben a Globdlis Eszak régidban a kdrosanyag-kibocsa-
tasra kivetett szénadd miatt a szennyez6 iparagak a Globdlis
Dél régidba telepiilnek at, ahol megn6é a szennyezd
innovaciok meértéke, mig Van den Bijgaart (2017) az
orszagok innovativitdasaval béviti ki a modellt, melyben a
méret mellett az is szamit, hogy a szennyezd és a zold
innovacidk iparagi szinten milyen tavol allnak az innovacids
hatartél. A modell empirikus vizsgalatdban Van den Bijgaart
(2017) ugyanakkor azt talalja, hogy nem elegendd, ha
pusztan a fejlett gazdasagok (Egyesiilt Allamok, vagy az
Eurdpai Unio) kotelezik el magukat a zold innovacié fellen-
ditésének iranyaba. Ez alapjan az iranyitott technoldgiai

valtozas globalis sikerességéhez a Kiotéi protokollt alairé
orszagok tobbségének részt kell benne vennie, mert az
orszagok méretébdl fakaddéan csak igy érhetd el olyan
gazdasagi lefedettség, amely biztositja a fenntarthaté zold
névekedést.

A vilag kevésbé fejlett allamai ugyanakkor jelenleg még
a karosanyag-kibocsatas
szukban vannak, mely megneheziti a klimavédelemre

intenziv nodvekedési szaka-
adott globalis valasz elfogadasat. Aghion és Jaravel
(2015) a feltérekvé orszagok szemszogébdl vizsgalja a
kérdést, és azt javasolja, hogy a gazdasagi felzarkozas
lehet&ségét félts, és igy a globalis szén-dioxid kvotak
bevezetését elutasitd kevésbé fejlett orszagoknak a mar
kifejlesztett technoldgiak lemasolasa, imitalasa is lehetd-
séget nyujt a fejl6désre, ami egyuttal technoldgia ugrast
is eredményezne szamukra.

Aghion és szerzGtarsai (2016) alapjan jelent6s az utfig-
g6ség és a lokdlis tudasatterjedés hatasa a vallalatok
z0ld innovacidjaban: azok a vallalatok, akik mar valaha
késébb sokkal
jegyeznek be ujra zold szabadalmakat, mint azok, akik

innovaltak, nagyobb valdszinlséggel
nem. Raadasul azon vallalatok, akik mellett tiszta innova-
cidoban sikeres vallalatok mikodnek, 6k maguk is joval
nagyobb valdszinliséggel fognak tiszta technoldgidban
Ujitasokat Iétrehozni.

A szabadalmak nyilt elérhet6sége ugyanakkor negativan is
hathat a vallalati innovacidra, hiszen, ha a technolégiai
tudashoz barki kdnnyen hozzaférhet, akkor az innovald
nem tudja beruhdzdsat termdére forditani, igy nem éri
meg fejlesztenie sem. A klimavaltozas kezeléséhez
sziikséges a vallalatok
megdrzésére kialakitott klasszikus szabadalmi rendszer
atgondolasa is. A vallalati innovaciok megérzése helyett a

innovacids tevékenységének

z6ld novekedés keretében szlikséges a tudasmegosztas
el6térbe kerulése. Hall és Helmers (2013) a 2008-ban
|étrejott egy
rendszer

Eco-Patent Commons, dijmentesen

haszndlhaté szabadalmi portfélié pozitiv
hatdsait vizsgalja tobb nagyvallalat — mint példaul az IBM,
a Nokia, a Sony — esetében. A kornyezetvédelmet
felgyorsitd, és tovabbi innovaciokat eldsegité kezdemé-
nyezés 2016-ban megsziint, aminek oka Contreras és
szerzGtarsai (2018) szerint a szabadalmak felhasznala-
sanak nem atlathatd nyomonkovetése, és igy a részvétel
at nem lathatdsaga volt. Napjainkban a Tesla autogyartd
vallalat osztja meg nyilvdnosan az altala fejlesztett elekt-
romotor szabadalmat a vilaggal, hogy igy segitse az
autodipar minél gyorsabb, kdrnyezetbardt autok gyartasara

valo atallasat.
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3-2. keretes iras: A német z6ld novekedési programcsomag bemutatasa

2019 szeptemberében a német nagykoalicié partjai megallapodtak egy atfogd, allam altal iranyitott, novekedésser-
kenté klimacsomag elfogadasardol. A német kormany célja, hogy 2030-ra az 1990-es szinthez viszonyitva 866-rol
563 millié tonndra, azaz 55 szazalékkal csdkkenjen az Uveghazhatdsu gazok kibocsatasa. A kormdanyzat 2023-ig
54 millidrd eurdt, mig a teljes id6szakban 2030-ig tobb mint 150 millidrd eurdt tervez a programra forditani adétamo-
gatasok, jovairasok és allami beruhdzdsok keretében.

A lakossag fogyasztasi szokdsaira hat a csomag azon része, ami a magasabb szén-dioxid kibocsatdssal jaré energiahor-
dozok, igy a gaz és a flitéolaj, valamint az lizemanyagok arainak emelkedését okozza, mig az aram dranak csokkenését
implikdlja. 2026-tdl betiltjdk az olajkalyhak lizembe helyezését, és a régi flit6testek lecserélésének koltségéhez 40 szaza-
|ékos tamogatast biztosit az allam.

A vdllalatok termelésének karosanyag-kibocsatasat célozza, hogy az Eurdpai Unid szén-dioxid kibocsatas-kereskedelmi
rendszeréhez (EU ETS) hasonlo lokalis kvotakereskedelmi rendszert hoznak létre a kdros termelés ,,megaddztatasara”,
kizarélag a német vallalatok szamdra. Ez alapjan minden vallalat a sajat karosanyag-kibocsatasanak megfeleléen a ra
vonatkozd kvotdk kihasznalasa alapjan a fel nem hasznalt kvotait eladhatja, vagy sziikség esetén tovabbi kvotdkat
vasarolhat a piacon. A szén-dioxid egységara varhatdéan folyamatosan emelkedé rendszerben az eurdpai arakhoz fog
igazodni, melyek 2021-ben 10 eurdrdél indulva 2025-re 1épcsds rendszerben 35 eurds célarra nének. Ezt kovetéen 2025-t6|
a piaci viszonyoknak megfelel6en 35-60 eurd kozott alakulhatnak.

A program alapjan 2030-ra a német energiamix 65 szazaléka megujuld er6forrasbdl szarmazna, ezért az dllam tdmogatja
a tiszta technologiak térnyerését: jelentds allami tdmogatast nyujt a megujuld energia elterjedésére, a nagy teljesit-
mény szélerém(i-farmok, valamint napelemparkok létesitéséhez.

A legnagyobb szén-dioxid kibocsatasu szektor, a kozésségi és tavolsagi kozlekedés jelentds atalakitasat célozza meg a
vizsgalt program. Fogyasztoi oldalon megemelik az ingazé fogyasztok kdzosségi kdzlekedéssel vald utazasi koltségtérité-
sének a tdmogatasat, aminek eredményeként a lakhely és munkahely kozotti ingdzok jovedelemaddjukbdl kilométe-
renként 35 cent tamogatasban részesiilnek. 2025-ig meghosszabbitjak a 40 ezer eurdnal olcsébb elektromos autok
vasarlasahoz jaré addkedvezményeket, valamint azt kévetden a folyamatos tdmogatasokat is. 2020. januar 1-t6l megemelik
a légikozlekedés forgalmi addjat, mig a vasuti kozlekedés forgalmi addjat 19 szazalékrdl 7 szazalékra csokkentik.

Allami oldalon a Deutsche Bahn allami vasuttarsasag évente egy milliard eurds (330-340 millidrd forintos) allami t6kein-
jekcidt kaphat 2030-ig a vasuti rendszer korszer(sitésére és bévitésére, ami a forgalmiadd-csokkentéssel egyiitt versenyké-
pessé teheti a vasutat. Emellett a teherautdk utdijat 2023-t6l megemelik, hogy a legnagyobb kibocsatd kézuti szallitmanyozas
koltségein keresztll 0sztonozzék a szektor tisztabb meghajtasok felé fordulasat. Jelentds Osszegeket koltenek a zéld
innovacidok tdmogatdsara, igy példaul 1 millidrd euréval tamogatjak az energiacella-gyartdst, de kiilonb6z6 més, fenntarthato
vizhaztartassal, okos elektronikai fejlesztésekkel és célzott kkv-tamogatasokkal is bévitik az év végéig a programcsomagot.

Az iranyitott technolégiai valtozas empirikus dokumenta-
cidja rendkiviil kiterjedt, az elmult évtizedekben szamtalan
elemzés vizsgalta a vildgpiaci olaj- és energiaarak, a szaba-
lyozdi elGirdsok és addvaltoztatasok, a fogyasztoi addkedvez-
mény-programok, a direkt pénziigyi tdmogatdsok, valamint a
kereskedheté szén-dioxid kvotdk bevezetésének zold innova-
cidkra gyakorolt hatasat.

Vdllalati reakciok

Newell és szerzGtarsai (1999), valamint Popp (2002) a
vilagpiaci daraknak a vdllalatok energiahatékonysagi
innovacidira gyakorolt hatasat vizsgaljak. Kimutatjak,
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hogy a vilagpiaci energiaarak novekedése esetén gyorsan

megn6 az energiahatékonysagot célzdé szabadalmak
szama. Tobb kiilonb6z6 iparag mellett példaul jelentés az
olajar emelkedésének hatasa a légkondiciondld iparag
energiahatékonysagi innovdcioira. Newell és szerzGtarsai
(1999) azt is megmutatjak, hogy a szabalyozéi nyomasra
bevezetett energiahatékonysagi cimkézés hatasara nétt
az energiahatékonysdgot célzé innovacidk szerepe a

légkondicionald iparagban.

A vilagpiaci olajarak autdipari innovacidira gyakorolt
hatasat vizsgalja Crabb és Johnson (2010), valamint
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Hassler és szerz@tarsai (2012), akik azt talaljak, hogy az
lizemanyagarak emelkedése a kibocsatast csokkentd

vvey

(2009)
kibocsatast csokkenté technoldgiai innovacidkat segitik

kimutatjak, hogy mig az U(izemanyagarak a
eld, addig a kormanyzati szabalyozas az Uj tipusu innova-
ciokra is hat. Aghion és szerzGtarsai (2016) vallalati szint(
megszabott

lizemanyag adétartalmanak a belséégésii és a hibrid/

adatokon vizsgaljdk a kormanyzat Aaltal

elektromos hajtasu jarmiivekhez kapcsolédé innova-
cidokra gyakorolt hatasat a vildag hdrom vezet§ gazdasa-
gaban (EU, Japan, USA) 1985-2005 kozott. Azt taldljak,
hogy 10 szazalékkal magasabb lGzemanyagarak hatdsara
10 szazalékkal t6ébb szabadalmat jegyeznek be az elekt-
romos és hibrid meghajtas esetén, mig 6 szazalékkal
kisebb innovaciot mérnek a belséégésli motorok kapcsan.
Az innovacio szabalyozoi eszkdzokkel vald orientaldsara jo
flottaszintd

példa a személygépjarmii-gyartok

szén-dioxid-kibocsatasanak maximalasa is.

A kormdnyzat kornyezetvédelmi politikajanak innova-
ciora gyakorolt hatasat elemzik a megujulé energia
esetében Johnstone és szerzGtarsai (2010) 25 orszag
paneladatai alapjan. Eredményeik szerint az aktiv allami
klimapolitika pozitivan hat a z06ld szabadalmakra: a
széleskorl politikak, igy példaul a kereskedhet6 energia-
tanusitvanyok a fosszilis tizel6anyagokkal versengé
iparagakban hatékonyak, mig a célzott tamogatasok, mint
példaul a kezdeti z6ld beruhazasi tamogatasok a nagyobb
fix koltségl technoldégidk, mint a napenergia esetében
lehetnek hatdsosak.

3-6. abra: A szén-dioxid aranak alakulasa
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Az elsGsorban az ipari termelés szén-dioxid kibocsatasat
korlatozni hivatott ETS rendszere alapjan az abban részt
vevl gyarak egy el6re meghatdrozott bizonyos szintig

bocsathatnak ki kdrosanyagokat, mig a fel nem hasznalt
kibocsatast aukcion értékesithetik, akinek pedig a megha-
tdrozottnal nagyobb kibocsatasa keletkezik, ugyanitt
vasarolhat addicionalis szén-dioxid kvétakat (3-6. abra).
Az Eurdpai Unid kereskedhetd emisszids kvotainak (ETS,
azaz Emissions Trading System) hatékonysagat elemzi
Calel és Dechezlepretre (2016), és azt talaljdk, hogy az
ETS-en keresztiil szabalyozott vallalatok korében a tiszta
innovaciés szabadalmak addiciondlisan 10 szazalékkal
néttek, és nem szoritottak ki egyéb innovacidkat.
Hasonld kovetkeztetésre jutnak Martin és szerzdtarsai
(2011) is tobb szaz eurdpai vdllalat menedzsereivel
végzett interjusorozat alapjan. Cui és szerz6tarsai (2018)
a kinai kvotakereskedelmi rendszer alapjan bizonyitjak
az iranyitott technoldgiai valtozads relevanciajat:
2003-2015 kozotti adatokat vizsgalva azt talaljak, hogy az
alacsony szén-dioxid-kibocsatast eredményezd Uj szaba-
dalmak mintegy 19 szazalékkal névelik a tiszta innovaciok
szamat az emisszids kvotakkal kereskedd terilletek
esetében, ami a kinai gazdasag karbonintenzitdsanak
1,5
Generalisan ezt az eredményt kapjak Costantini és szerz6-
tarsai (2017) is.

emelkedés a zold innovacidoban a szén-dioxid kibocsatas

mintegy szdzalékos csOkkenését eredményezi.

Becslésiik szerint 1 szazalékpontnyi
intenzitasanak 0,08 szazalékos csokkenését eredményezi.

Fogyasztoi reakciok

A termelés szabalyozasa helyett a fogyasztéi valasztas
iranyitdsa nagyban fiigg a program kialakitasatél. A
programok hatasossagahoz elengedhetetlen szabalyozoi
oldalrél a fogyasztok viselkedésének, a fogyasztok arrugal-
massdganak és a tdmogatasok szlikséges mértékének pontos
ismerete. Tul nagyvonall tdmogatasok vagy tulzott addztatas
konnyen alddshatjak a program hatasossagat.

Az autdvasarlas fogyasztoi szokdsainak allami szabalyo-
zassal valé orientaldsat elemzik d’Haultfoeuille és szerzé-
tarsai (2014) a 2008-as francia Bonus/Malus écologique
rendszer alapjan. A kevésbé szennyez$ Uj autd vasarlasara
adott 1000 euré arengedmény mellett a legszennyezébb
autdkra 2600 eurds plusz adét vetettek ki. A programnak
mind az extenziv, mind az intenziv hataron negativ hatasa
volt az Osszesitett karosanyag-kibocsatas tekintetében: a
program eredményeként az autdvdasarlasok szama tobb mint
13 szdazalékkal nétt, valamint az alacsonyabb fogyasztasu
autdkkal tébbet is utaztak a vasarldk. Ehhez hasonldé megal-
lapitasokra jut Sallee (2011) is:
programot vizsgalva azt taldlja, hogy a hibrid autdk vasar-

egy 2005-0s amerikai
lasat célz6, mintegy 800 millié dollar 06sszkoltségi
programnak oOsszességében nem volt karosanyag-kibo-

r_ 7.

csatas csokkenté hatdsa, mivel a fogyasztok idézitették
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vasarlasukat, és a kereslet annyira megnétt, hogy ellensu-
lyozta az eredeti kérnyezetvédelmi célokat. Chandra és
szerzGtdrsai (2010) egy 2005-2007 kozotti kanadai hibrid
autokra vonatkozé addékedvezmény-programot vizsgalva
kapnak hasonlé eredményt. A tamogatdsi id&szak soran
eladott jarmiveknek csak mintegy 26 szazaléka tudhaté be a
kedvezményeknek, tehat a program sok olyan fogyasztot is
elért, akik egyébként is hibridet vettek volna, vagy egyébként
is lecserélték volna az autéjukat. Mian és Sufi (2012) a
2008-2009-es
nagyszabdasu hasznaltauto-csere program hatdsat vizsgaljak:

gazdasagi valsag éveiben bejelentett
a fogyasztok idGzitik vasarlasukat a program varhatd
hasznainak ismeretében, aminek eredményeként 370 ezer
olyan Uj autot vettek a tdmogatasi id6szak két hénapja soran,
amelynek a megvasarlasa csak a kovetkez6 egy évben tortént
volna meg. A fogyasztéknak juttatott direkt tamogatasok
tehat bar gyorsitjdk az autdpiac tisztuldsat, a vart struktu-

ralis hatast sokszor nem érik el.

Gerlagh és szerz6tarsai (2018) 15 EU orszag 2001-2010
kozotti adatain végzett elemzésiikben, valamint Ciccone
(2018) egy norvég kozpolitikai program mikroadatai alapjan
egyarant azt talaltdk, hogy a magasabb lizemanyag-adétar-
talom, valamint a gépjarmi regisztraciés add
szén-dioxid-szenzitivitasanak emelkedése hatékonyabb
Uzemanyagfelhaszndldsu autdk vasarlasahoz vezet, azaz a
benzines meghajtas helyett az elsé tanulmany esetében 6,5
szazalékponttal nagyobb dizelvasarlast eredményez, mig az
utdbbi esetben a dizelek piaci részesedése mintegy 20 szaza-

Iékponttal emelkedik a szabalyozdi addvaltoztatas hatdsara.

Tobb elemzés is vizsgalja, hogy melyik a leghatdsosabb
kormanyzati tdmogatasi forma az elektromos és hibrid
auto vasarlasok noveléséhez. Amerikai adatokon Gallagher
és Muehlegger (2011) azt talalja, hogy 2000 és 2006 kozott a
hibrid autdk vasarldsanak 6sztonzése esetén a forgalmi-
adé-mentesség tobb mint tizszer nagyobb hatdssal birt a
jovedelemadd jévairasokhoz viszonyitva. 1999-2005 kozotti
adatokon Beresteanu és Li (2011) egy strukturalis egyensulyi
modell becslésével arra jutott, hogy a jovedelemadé-ked-
vezmények a hibrid autd eladasok 5 szazalékat, mig az
addjovairasok a 2006-os évben az Uj eladdsok 20 szazalékat
magyarazzak. Strukturdlis egyensulyi modell becslésével
arra a kdvetkeztetésre jutnak, hogy ha az olajarak 2006-ban
is az 1999-es szinteken lettek volna, akkor 37 szazalékkal
lenne alacsonyabban az eladott hibrid jarmivek szama
(2011) a jovedelemadd-jovairasok
rendszerét tartja hatékonynak, mig Diamond (2009) amerikai

Amerikdban. Sallee

adatok, Chandra és szerzGtérsai (2010) pedig kanadai adatok
végzett elemzése alapjan a vasarlaskori egyszeri arkedvez-

ményeket tartjak a leghatdsosabb 6sztonzének.
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Mivel a fosszilis tiizelGanyagok elégetésével dolgozd iparagak
még mindig sokkal kdltséghatékonyabban mikddnek, mint a
megujuld energiat termeld agazatok, ezért napjainkra egyre
tobb orszagban nyujtanak a kormanyzatok kezdeti instal-
lalasi tdmogatast (igy példaul Kalifornidban), vagy késGbbi
termelési alapu tamogatdst (mint példaul Németorszagban)
a szolarpanelek kiépitéséhez. A szolarpanelek kiépitésére
nyujtott kormdanyzati tamogatasok hatasat vizsgalja Burr
(2014), aki arra jut, hogy a napelemek kapacitasatol fliggé
tobb
telepitést eredményeznek és kevesebb joléti veszteséget

elézetes beruhazasi tamogatasok hatasosabbak,

okoznak, mint a késGbbi termelésfiiggé tamogatasok. Egy
kaliforniai program, a California Solar Initiative 2007-2012
kozotti hatdsat vizsgalja Hughes és Podolefsky (2015). A 437
millié dollar 6sszkoltségli program soran a telepités 5-25
szazalékat dllta a 7 szazalék

regionalis kormdanyzat,

arengedmény 11-15 szdzaléknyi Uj (zembehelyezést
eredményezett, mig a mintegy 100 ezer Uj (izembehelye-
zésbdl 57 szazaléka kizardlagosan a program eredményeként
valésult meg. Az alacsonyabb emisszidju Uj panelek a
CO,-kibocsdtast 2,98-3,15 millié metrikus tonnaval, mig az
NO,_ kibocsatast 1,100-1,900 tonnaval csokkenti 20 éves
id6horizonton. De Groote és Verboven (2019) egy 2006-2012
kozotti belga szolarpanel-épitési program hatasait vizsgalva
jut hasonld eredményre: a kés6bbi termeléstél fuggé
tdmogatasokat nyujtd programban a haztartasoknak csupdan
alig tobb mint 8 szazaléka szerelt fel napelemet a program
végére. A napelemek installalasa kapcsan fontos szerepet
jatszik az azonnali beruhdazasi koltségek és a jovSbeli hasznok
kozotti atvaltas sulya: becslésik szerint a fogyasztok jelen-
t6sen alulbecsiilték a megujuldbdl szarmazd jovGbeli
hasznokat, igy a program végiil nem lett sikeres. Gerarden
(2018) globalis modelljében azt becsili, hogy a 2010 és 2015
kozotti  globalis napelem-telepitések 49 szazaléka a
kormanyzati szubvencidknak kdszonhetéen valdsult meg,
mig csak a német szubvencidknak készonhet6en a teljes
napelem-telepités mintegy 32 szazaléka. A napelemekre
vonatkozé allami tdmogatasok esetében tehat a kezdeti,
telepitési tamogatasok mindenképpen hatékonynak tekint-

het6k.

Az iranyitott technoldgiai fejlédés empirikus eredményei
alapjan kirajzolédik, hogy vallalati oldalrél az adéknak a
kdros technolégiak visszaszoritasara, a tamogatasoknak a
tiszta innovaciok elterjedésére van pozitiv hatasa. A lakos-
sagot célzd szabalyozdi intézkedéseknek altalaban nagy az
Ossztarsadalmi koltsége, és nem célozza elegendGen jél a
kivalasztott rétegeket. Ha a szabalyozé nem ismeri eléggé a
lakossag arrugalmassagat és fogyasztasi hajlanddsagat, akkor
a program koénnyen hatastalanna valhat. Nem mutathato ki
tovabba olyan tovagylirliz6 hatds sem, hogy tisztabb
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termékek vasarlasa esetén a vallalatok is tisztdbb termé-
keket kinalndnak. Osszességében a kormanyzat kérnyezet-
védelmi politikaja csak egy kombindlt eszkozrendszer
alkalmazasa esetén lehet sikeres: a hatékony fiskalis politikai
lépések mellett sziikséges a normak orientdldsa, az infor-
macid generdldsa és terjesztése, az oktatds és a moralis

Optimalis gazdasagpolitikai eszkézrendszer megvaldsuldsa
esetén elérheté mindaz, hogy a szennyez6 technolégiak
hattérbe szorulasaval parhuzamosan a tiszta technoldgiak
el6térbe keriljenek, ami 0Osszességében a széndioxid
kibocsatas lecsokkenését és végso soron fenntarthatd, zold

névekedést eredményez.

rahatas, de a kornyezetvédelemhez kapcsolédd ipar- és
innovacids politika is.

3-3. keretes irds: Az energiaaddk szén-dioxid intenzitasra gyakorolt hatasanak empirikus vizsgalata

Az elméletek alapjan a fosszilis energiaforrasokra kivetett relative magasabb add — a szél, nap, vagy vizenergiaval
Osszevetve —elGsegitheti mindazt, hogy a technoldgiai valtas bekovetkezzen. Egy differencidlt adérendszer hatékony
eszkoz lehet annak érdekében, hogy a nem-megujuld er6forrdsok altal termelt energia esetében a megfeleld felar
alakuljon ki. Ez megfelel6 6sztonzéként hathat az dllami és a maganszektor szamdra, hogy eréforrdsaikat a megujulo
er6forrasok kiaknazasara forditsak. Az elérhetd adatok azonban nem minden esetben tdmasztjak ala a fent megfo-
galmazottakat. Az OECD legfrissebb kiadvanyaban keresztmetszeti adatokon vizsgalja a fejlett orszadgokban jelenleg
érvényben |év6 energiaarak esetében kivetett szén-dioxid addk hatasait. Az elemzés alapjan az add mértékét
illetéen a legnagyobb kilonbség lIzland, Svajc, Luxemburg és lzrael esetén all fenn. Ezen orszagok esetében a
megujuld forrasok felhaszndlasaval el6dllitott energidra kivetett adod kozel 0 euro kdzelében, mig a fosszilis forra-
sokat illetéen 3,5-5 euro kozott alakul. Ezzel szemben a lista végén szereplS Indonézia, Kina, Egyesilt Allamok,
Kolumbia esetében a két ado kozotti kiildnbség elenyész8. Az elemzésben megvizsgaltak a potdij és a gazdaséag CO,
intenzitdsanak kapcsolatat. Az eredmények az elméleti Osszefliggéseket igazoltdk, nevezetesen amennyiben a
kormanyzat megnoveli a fosszilis és megujuld energiaforrasokra kivetett addk kiilonbségét, ugy az aggregalt
szén-dioxid intenzitas is csokken. Azonban az eredmények mellett azt is kihangsulyozzak, hogy a legtébb orszag
esetében — melyek kozott sok fejlett gazdasdg is megtalalhaté — a kormanyzatoknak még érdemi tere volna a kell6
Osztonz6rendszerek kialakitasara.

3-7. abra: A szén-dioxid intenzitas és a fosszilis energiaforrasokat érint6 potdij kozotti kapcsolat

o 100 -
3 ®EST 2=

3 90 1 e IND R°=03
3 o CHNgABo

g 80 N VA LU oo

% 70 ® NLD R® PR IRL®@SRUX

2 60 RUS &U5tRG @ QU

g ® CAN ® BEL

g 50

£ ®@NBWE

g 40 1 ®NOR ®FRA

£ 30 1

MO

§ 20 |

©

J:

T 10 . @ isL

L

g 0 T T T T 1
§ 1 0 1 2 3 4 5
<C

A fosszilis és megujuld energiaforrasokra kivetett addk kilonbsége

Megjegyzés: Szén-dioxid intenzitds esetén a mértékegység Tonna COZ/Jou/e.
Forrds: OECD 2019.

NOVEKEDESI JELENTES e 2019

51



MAGYAR NEMZETI BANK

52

Felhasznalt irodalom:

Acemoglu, D. (2002): Directed Technical Change. The
Review of Economic Studies, 69(4), 781-809.

Acemoglu, D. — Aghion, P. — Bursztyn, L. — Hemous, D.
(2012): The Environment and Directed Technical

Change. American Economic Review, 102(1), 131-66.

Acemoglu, D. — Akcigit, U. — Hanley, D. — Kerr, W. (2016):
Transition to Clean Technology. Journal of Political
Economy, 124(1), 52-104.

Ackerman, F. — Stanton, E. A. (2012): Climate Risks and
Carbon Prices: Revising the Social Cost of Carbon.
Economics: The Open-Access, Open-Assessment E-Journal,
6, 2012-10.

Aghion, P. - Jaravel, X. (2015): Knowledge spillovers,
innovation and growth. The Economic Journal, 125(583),
533-573.

Aghion, P. — Dechezleprétre, A. — Hemous, D. — Martin, R.
— Van Reenen, J. (2016): Carbon Taxes, Path Dependency
and Directed Technical Change: Evidence from the Auto

Industry. Journal of Political Economy, 124(1), 1-51.

Anthoff, D. — Tol, R. S. (2009): The impact of climate change
on the balanced growth equivalent: An application of
FUND. Environmental and Resource Economics, 43(3),
351-367.

Archer, D. — Eby, M. — Brovkin, V. — Ridgwell, A. — Cao, L. —
Mikolajewicz, U. — Tokos, K. és szerzGtarsai (2009):
Atmospheric lifetime of fossil fuel carbon dioxide. Annual
Review of Earth and Planetary Sciences, 37, 117-134.

Auffhammer, M. (2018): Quantifying economic damages
from climate change. Journal of Economic
Perspectives, 32(4), 33-52.

Bekker Zsuzsa (szerk.): Gazdasagelméleti olvasmanyok —
Alapmdvek, alapirdnyzatok, Aula Kiad6 2002.

Beresteanu, A. — Li, S. (2011): Gasoline prices, government
support, and the demand for hybrid vehicles in the United

States. International Economic Review, 52(1), 161-182.

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019

Bilancini, E. — D’Alessandro, S. (2012): Long-run welfare
under externalities in consumption, leisure, and production:
A case for happy degrowth vs. unhappy growth. Ecological
Economics, 84, 194-205.

Bowen, A. (2012a): ‘Green’ growth, ‘green’ jobs and labour
markets. Centre for Climate Change Economics and Policy.
Working Paper No. 88.

Bowen, A. (2012b): Green growth: what does it

mean. Environmental Scientist, 6-11.

Bowen, A. (2014): Chapter 15: Green Growth. In: Atkinson,
G. - Dietz, S. — Neumayer, E. — M. Agarwala (Ed.s)

(2014): Handbook of Sustainable Development, 2nd edition,
Edward Elgar, Cheltenham, UK.

Calel, R. — Dechezlepretre, A. (2016): Environmental policy
and directed technological change: evidence from the
European carbon market. Review of Economics and
Statistics, 98(1), 173-191.

Chakravorty, U. — Roumasset, J. — Tse, K. (1997):
Endogenous substitution among energy resources and
global warming. Journal of Political Economy, 105(6),
1201-1234.

Chandra, A. — Gulati, S. — Kandlikar, M. (2010): Green drivers
or free riders? An analysis of tax rebates for hybrid

vehicles. Journal of Environmental Economics and
management, 60(2), 78-93.

Ciccone, A. (2018): Environmental effects of a vehicle tax
reform: empirical evidence from Norway. Transport Policy,
69, 141-157.

Contreras, J. L. — Hall, B. H. — Helmers, C. (2018): Green
Technology Diffusion: A Post-Mortem Analysis of the
Eco-Patent Commons. NBER Working Paper No. 25271.

National Bureau of Economic Research.

Costantini, V. — Crespi, F. — Marin, G. — Paglialunga, E.
(2017): Eco-innovation, sustainable supply chains and
environmental performance in European industries. Journal
of Cleaner Production, 155, 141-154

Crabb, J. M. — Johnson, D. K. (2010): Fueling innovation: the
impact of oil prices and CAFE standards on energy-efficient

automotive technology. The Energy Journal, 199-216.



KOZGAZDASAGI GONDOLKODASOK ES POLITIKAI AJANLASOK A KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG ERDEKEBEN

Cui, J. — Zhang, J. — Zheng, Y. (2018): Carbon Pricing Induces
Innovation: Evidence from China’s Regional Carbon Market
Pilots. AEA Papers and Proceedings, 108(May), 453-457.

De Groote, O. — Verboven, F. (2019): Subsidies and time
discounting in new technology adoption: Evidence from
solar photovoltaic systems. American Economic
Review, 109(6), 2137-72.

d’Haultfoeuille, X. — Givord, P. — Boutin, X. (2014): The
environmental effect of green taxation: the case of the
French bonus/malus. The Economic Journal, 124(578),
F444-FA80.

Diamond, D. (2009): The impact of government incentives
for hybrid-electric vehicles: Evidence from US states. Energy
Policy, 37(3), 972-983.

Diderot, D. (1751-1766): Laboureur. In Encyclopédie, ou
Dictionnaire raisonné des Sciences, des Arts et des Métiers,
par une Société de Gens des Lettres. 193-196.

Gallagher, K. S. — Muehlegger, E. (2011): Giving green to get
green? Incentives and consumer adoption of hybrid vehicle
technology. Journal of Environmental Economics and
Management, 61(1), 1-15.

Gerarden, T. (2018): Demanding Innovation: The Impact of
Consumer Subsidies on Solar Panel Production Costs.
Working paper, Harvard Discussion Paper 18-77, Harvard

University.

Gerlagh, R. — Van Den Bijgaart, I. — Nijland, H. — Michielsen,
T. (2018): Fiscal Policy and CO, Emissions of New Passenger
Cars in the EU. Environmental and Resource Economics,
69(1), 103-134.

H. Benchekroun — C. Withagen (2008): Global dynamics in a
growth model with exhaustible resource

Hall, B. H. — Helmers, C. (2013): Innovation and Diffusion of
Clean/Green Technology: Can Patent Commons

Help?. Journal of Environmental Economics and
Management, 66(1), 33-51.

Hascic, I. — de Vries, F. P. — Johnstone, N. — Medhi, N.
(2009): Effects of environmental policy on the type of
innovation: the case of automotive emissions control
technologies. OECD Journal: Economic Studies, 2009(1),
49-66.

Hassler, J. — Krusell, P. — Olovsson, C. (2012): Energy-saving
technical change. NBER Working Paper No. 18456. National
Bureau of Economic Research.

Hemous, D. (2012): Environmental policy and directed
technical change in a global economy: The dynamic impact
of unilateral environmental policy. Working paper, INSEAD.

Hicks, J. (1932): The Theory of Wages. Macmillan, London.

Hope, C. (2006): The marginal impact of CO, from
PAGE2002: an integrated assessment model incorporating
the IPCC’s five reasons for concern. Integrated
Assessment, 6(1).

Hughes, J. E. — Podolefsky, M. (2015): Getting green with
solar subsidies: evidence from the California solar initi-
ative. Journal of the Association of Environmental and
Resource Economists, 2(2), 235-275.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2018):
Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the
impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial
levels and related global greenhouse gas emission
pathways, in the context of strengthening the global
response to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eradicate poverty

Jackson, T. (2009): Prosperity without growth: Economics for
a finite planet. Routledge.

Jacobs, M. (2012): Green growth: economic theory and
political discourse. Working Paper No. 92, Grantham
Research Institute on Climate Change and the Environment.

Jakob, M. — Edenhofer, 0. (2014): Green growth, degrowth,
and the commons. Oxford Review of Economic Policy, 30(3),
447-468.

John, A. — Pecchenino, R. — Schimmelpfennig, D. — Schreft, S.
(1995): Short-lived agents and the long-lived environment.
Journal of Public Economics, 58, 127-141.

John, A. — Pecchenino, R. (1994): An overlapping genera-
tions model of growth and the environment. Economic
Journal, 104, 1393-1410.

Kaderjak, P. — Kiss A., Szabd L. — Mezdsi A. — Kerekes L. —
Andzsans-Balogh K. — Pat6 Zs. — Ungvari G. — Kotek P.
(2011): Az energiapolitika és a klimavédelem stratégiai
kérdései. NFTT Mihelytanulmanyok 8. Nemzeti
Fenntarthato Fejl6dési Tanacs

NOVEKEDESI JELENTES e 2019

53



MAGYAR NEMZETI BANK

54

Kallis, G. — Kerschner, C. — Martinez-Alier, J. (2012): The
economics of degrowth. Ecological Economics, 84, 172-180.

Kennedy, C. (1964): Induced Bias in Innovation and the
Theory of Distribution. The Economic Journal, 74(295),
541-547.

Le Quéré, C. — Andrew, R. M. — Friedlingstein, P. — Sitch, S.
— Hauck, J. — Pongratz, J. — Arneth, A. és szerzGtarsai (2018):
Global carbon budget 2018. Earth System Science

Data, 10(4).

Lieb, C. M. (2004): The Environmental Kuznets Curve and
Flow versus Stock Pollution: The Neglect of Future Damages.

Environmental and Resource Economics, 29, 483-506.

Maddison, A. (2010): Statistics on World Population, GDP
and Per Capita GDP, 1e2008 AD. Groningen Growth and
Development Centre, University of Groningen.

Martin, R. — Mulls, M. — Wagner, U. (2011): Climate change,
investment and carbon markets and prices—evidence from
manager interviews. Climate Strategies, Carbon Pricing for

Low-Carbon Investment Project.

Mazzucato, M. (2013): The Entrepreneurial State:
Debunking Public vs. Private Sector Myths. Anthem Press.

Mazzucato, M. — Semieniuk, G. (2017): Public Financing of
Innovation: New Questions. Oxford Review of Economic
Policy, 33(1), 24-48.

Mian, A. — Sufi, A. (2012): The effects of fiscal stimulus:
Evidence from the 2009 cash for clunkers program. The
Quarterly Journal of Economics, 127(3), 1107-1142.

Moore, F. C. — Baldos, U. — Hertel, T. — Diaz, D. (2017): New
science of climate change impacts on agriculture implies
higher social cost of carbon. Nature Communications, 8(1),
1607.

Newell, R. G. — Jaffe, A. B. — Stavins, R. N. (1999): The
induced innovation hypothesis and energy-saving technolo-
gical change. The Quarterly Journal of Economics, 114(3),
941-975.

Nordhaus, W. D. (1973): The allocation of energy
resources. Brookings Papers on Economic Activity, 1973(3),
529-576.

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019

Nordhaus, W.D. (1975): Can We Control Carbon Dioxide?
Working Paper of the International Institute for Systems
Analysis, Laxenburg, Austria, WP-75-63.

Nordhaus, W.D. (1977): Economic Growth and Climate: The
Carbon Dioxide Problem. The American Economic Review,
67(1), 341-346.

Nordhaus, W. D. (1991): To slow or not to slow: the
economics of the greenhouse effect. The Economic
Journal, 101(407), 920-937.

Nordhaus, W. D. (1992a): An optimal transition path for
controlling greenhouse gases. Science, 258(5086),
1315-1319.

Nordhaus, W.D. (1992b): The “DICE” Model: Background and
Structure Of a Dynamic Integrated Climate-Economy Model
of the Economics of Global Warming, Cowles Foundation
Discussion Paper No. 1009.

Nordhaus, W. D. (2008): A question of balance: economic
modeling of global warming. Yale University Press, New

Haven.

Nordhaus, W. D. (2017): Revisiting the social cost of
carbon. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 114(7), 1518-1523.

Nordhaus, W. D. — Sztorc, P. (2013): DICE 2013R:
Introduction and User’s Manual Elérhet6: http://www.econ.
yale.edu/~nordhaus/homepage/homepage/documents/
DICE_Manual_100413r1.pdf

OECD (2019): Taxing energy use.

Oswald, A. J. — Stern, N. (2019): Why does the economics of
climate change matter so much, and why has the engag-
ement of economists been so weak?, Royal Economic

Society Newsletter, October.

Pindyck, R. S. (2013): Climate change policy: what do the
models tell us?, Journal of Economic Literature, 51(3),
860-872.

Pindyck, R. S. (2017): The use and misuse of models for
climate policy. Review of Environmental Economics and
Policy, 11(1), 100-114.


http://www.econ.yale.edu/~nordhaus/homepage/homepage/documents/DICE_Manual_100413r1.pdf
http://www.econ.yale.edu/~nordhaus/homepage/homepage/documents/DICE_Manual_100413r1.pdf
http://www.econ.yale.edu/~nordhaus/homepage/homepage/documents/DICE_Manual_100413r1.pdf

KOZGAZDASAGI GONDOLKODASOK ES POLITIKAI AJANLASOK A KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG ERDEKEBEN

Pittel, K. — van der Ploeg, F. — van der Ploeg, R. — Withagen, C.
(Szerk) (2014): Climate policy and nonrenewable resources:
The Green Paradox and beyond. MIT Press.

Popp, D. (2002): Induced Innovation and Energy

Prices. American Economic Review, 92(1), 160-180.

Quesnay, F. (1766): Analyse du Tableau économique.
Analyse de la formule arithmétique du Tableau économique
de la distribution des dépenses annuelles d’une nation

agricole.

Rezai, A. — Stagl, S. (2016): Ecological macroeconomics:
introduction and review. Ecological Economics, 121,
181-185.

Sala-i-Martin, X. (2006): The world distribution of income:
falling poverty and... convergence, period. The Quarterly
Journal of Economics, 121(2), 351-397.

Sallee, J. M. (2011): The surprising incidence of tax credits
for the Toyota Prius. American Economic Journal: Economic
Policy, 3(2), 189-219.

Schneider, F. — Kallis, G. — Martinez-Alier, J. (2010):

Crisis or opportunity? Economic degrowth for social equity
and ecological sustainability. Introduction to this special
issue. Journal of Cleaner Production, 18(6), 511-518.

Stern, N. (2006): The Economics of Climate Change: The
Stern Review. Cambridge, UK: Cambridge University Press.
Elérhetd: http://www.hm-treasury.gov.uk/stern_review_

report.htm

Stern, N. (2013): The structure of economic modeling of the
potential impacts of climate change: grafting gross under-
estimation of risk onto already narrow science

models. Journal of Economic Literature, 51(3), 838—859.

Stokey, N. L. (1998): Are there limits to growth?
International Economic Review, (39)1, 1-31.

Van den Bijgaart, |. (2017): The unilateral implementation of
a sustainable growth path with directed technical

change. European Economic Review, 91, 305-327.

Victor, P. A. (2008): Managing Without Growth: Slower by
Design, Not Disaster. Edward Elgar Publishing.

Victor, P. A. (2012): Growth, degrowth and climate change:
A scenario analysis. Ecological Economics, 84, 206-212.

Weitzman, M. L. (2012): GHG targets as insurance against

catastrophic climate damages. Journal of Public Economic

Theory, 14(2), 221-244.

NOVEKEDESI JELENTES e 2019

55


http://www.hm-treasury.gov.uk/stern_review_report.htm
http://www.hm-treasury.gov.uk/stern_review_report.htm

MAGYAR NEMZETI BANK

56

4. Adatforradalom és kornyezeti
fenntarthatosag

A z6ld novekedési palyara vald attérésben a kozeljové csicstechnoldgiai segithetnek mind a gazdasagpolitika, mind az Gzleti
vallalkozasok esetében. A nagy mennyiségli adatgy(ijtés és azok okos felhasznaldsa szdmos elényt jelent a gazdasagi szektorok
szamara: empirikus eredmények szerint a big data és annak elemzésével kapcsolatos tevékenységek érdemben novelik a
véllalatok termelékenységét.

A big data szerepe nem csak a technoldgiai fejlédésben fontos, kdzvetlen gazdasagi relevancidval is rendelkezik. Az utébbi
évtizedben kiemelt hangsulyt kapott a zold és fenntarthatd novekedés (a természeti er6forrasaink védelme mellett), valamint
a big datdn keresztiili technoldgiai fejlédés. A big data a véllalati termelékenység novelése mellett elGsegiti a kérnyezeti
szempontbdl fenntarthatd, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu és tarsadalmilag elfogadhatd fejlédést, amely tdmogatja a
kornyezetbarat termékek, iparagak és Gzleti modellek Iétrehozasat tovabb javitva ezzel az élet mindségét. A rendelkezésiinkre
allo adatoknak kdszonhetden a tultermelés és a tulfogyasztas csékkenthetd. A termelési folyamatok optimalizaldsaval és a
tulfogyasztds csokkentésével egyarant magasabb termelékenység, és nagyobb megtakaritasok érheték el.

A fejezetben attekintjuk a legnagyobb szén-dioxid-kibocsatdsu agazatok aktudlis allapotat, megvizsgdljuk, hogy milyen
technolodgiak allnak mar jelenleg is rendelkezésre, és melyek valnak a kdzeljov6ben meghatarozéva, melyek segitségével a
vizsgalt szektorok zold névekedése elérhetd. A zold ipari forradalom altal indukalt agazati atalakulas sordn egyre nagyobb
teret nyer a természeti eréforrasok hatékony felhasznaldsa és a kérnyezet megdvdsa mellett a részben vagy teljes egészében
megujuld energiaforrasokon alapulé modern technoldgia az energiaszektorban, a szallitdas és kozlekedésben, a
feldolgozdiparban, a mez6gazdasagban és végil a szolgaltatd szektorban is.

A fejezetben harom technoldgiat kiemelten vizsgalunk. Az els6 a smart grid vagy okos halézat, mely csokkenti az elektromos
haldzat tulterhelését, valamint nagyobb elldtasbiztonsagot nyujt, és alacsonyabb mikodési koltségeket eredményez. A car
sharing (autdmegosztas) elterjedése érdemben képes csdkkenteni a karosanyag-kibocsatast az autdtulajdonlds visszaszoritdsa,
valamint a forgalom csokkentése révén. A Morgan Stanley elGrejelzése alapjan raadasul 2030-ra a kdzutakon hasznalt
megosztott autdk aranya elérheti a 20 szazalékot. Az urbanizacids megatrend folytatddasaval a progndzisok alapjan 2050-re
a varoslakdk ardnya megkozeliti a 70 szazalékot. Ennek kovetkeztében a varosok fejlesztése elengedhetetlen, melyet az okos
varosok koncepcidja segithet el6. A smart city a modern technolégidk implementalasa révén intelligensebb, fenntarthatobb
és hatékonyabb varosi kdrnyezet kialakitasat teszi lehet6vé, ami végsé soron az életszinvonal emelkedését okozza.
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4.1. Az adatok
termelékenységre gyakorolt
hatasa

A big data sokat hallott fogalom, még sincs egységesen
elfogadott definiciéja. A gartner.com a fogalmat a 3V
megkozelitésben definialja, mely szerint a big data olyan
nagy mennyiségl (volume), valtozatos (variety) és nagy
sebességli (velocity) adatok Osszessége, amelyeket a
dontéshozatal és a folyamatok jobb atlatasa érdekében
hasznalnak, de ehhez sziikség van koltséghatékony és
innovativ . mddszerekre az informacid kinyerésére. De
Mauro és szerz6tarsai (2016) pedig olyan informacios
eszkozként irja le a fogalmat, mely kezelése kilonleges
technoldgiat és maddszertant kivdn meg. Az 6 definicio-
jukban megjelenik a negyedik V, az érték (value) is.

A z0ld novekedési palyara valé attérésben a kozeljovo
csucstechnoldgiai segithetnek mind a gazdasagpolitika,
mind az uzleti vallalkozasok esetében. A Bond®® 2019-es,
37 orszag nemzetkozi fejlesztéséért felel6s munkavallalé
véleménye alapjan készilt kérdGive alapjan a nemzetkozi
fejlédést és (kornyezeti) fenntarthatésagot legjobban
elGsegit6 technolégia a big data (4-1. dbra). Fontos szerepe
van ugyanakkor a koérkoros gazdasagnak, a fintech fejleszté-
seknek, a blockhain technolégiaknak, valamint a gépi tanulas
alkalmazasanak is a novekedés fenntarthatdsaga szempont-
jabol (Wilkinson, 2019).

4-1. dbra: A top 10 technoldgia, mely hozzajarul a fejl6-
déshez, 2019-es eredmények
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40 -

Big data

Kérkéros gazdasag
Fintech
Blockchain

Gépi Tanulas

Megjegyzés: a megkérdezettek hdny szdzaléka emlitette meg az adott
tecnoldgidt vdlaszaban.
Forrds: Bond, MNB-szerkesztés.

Napjainkban az adatlavina korszakat éljiikk (Wilkinson,
2019). Az adatok az id6 el6rehaladtdval exponencidlisan
nének, az IBM 2017-es becslése alapjan az addig létezd

15

adatok 90 szazaléka a megel6z6 két évben keletkezett
(Techjury, 2019). A globalis internetforgalom a 2000-es évek
elején kezdett exponencialis emelkedésbe, és napjainkra
megkozelitette a 200 exabyte/hénap forgalmat (4-2. abra).
Ez nagyjabdl 50 milliard DVD-nyi filmnek, 54 800 millidrd
MP3 formatumu dalnak vagy 960 000 milliard, atlagosan 200
oldalas konyvnek feleltethetd meg.

4-2. abra: A globalis internetforgalom alakulasa
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Megjegyzés: A sziirke tertilet a 2019-2022 kéz6tti internetforgalom
elérejelzését jeldli.
Forrds: Cisco VNI, 2018 Update.

Vilagszinten a rendszeres internethasznalék lakossagon
belili ardnya 2000-hez viszonyitva tobb mint hétszeresére,
48,6 szazalékra nétt. Ugyanez az arany az OECD-orszdgok
korében kozel 80 szazalék a Vilagbank szamitasai szerint, ami
haromszoros novekedés az évezred elejéhez képest. A
BroadbandSearch kutatasa szerint a Google 40 000 keresést
bonyolit le masodpercenként, ami napi szinten 3,5 milliard
keresést jelent. 1999-hez képest ez déridsi mértékd fejl6dés,
hiszen a Google keresdjének akkor 1 teljes honapig tartott
50 milli6 weboldal 3atbongészése. ElGrejelzések szerint
2020-ra az emberiség tobb mint 40 billié gigabajt adattal fog
rendelkezni, mig 2022-re a globalis internet haldzatan
havonta a mai érték duplaja fog lebonyolddni, a mobil inter-
netforgalom pedig megharomszorozédik. Az online adatfor-
galom megnovekedése jol illusztrdlja az internet
térnyerését, mely a digitalizacioval és az automatizacioval
kiegésziilve alapjaiban valtoztatja meg a gazdasag szerep-
I16inek viselkedését.

Az adatrobbandas eredményeként a big data piac bevétele a
legfrissebb el6rejelzések alapjan 2027-re megtriplazédik:
mig 2017-ben a bevétel 35 milliard dollar volt, az el6rejel-
zések szerint 2027-re meghaladhatja a 100 milliard dollart is,
ami toébb mint 11 szazalékos éves atlagos ndvekedési titemet
jelent (4-3. abra).

*Brit hdlozat, mely a nemzetkozi fejlesztésért felel6s szervezeteket koti Gssze. https://www.bond.org.uk/about-us
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4-3. abra: A big data piac bevételének novekedése,
vilagszintli el6rejelzés, 2011-2027 (milliard USD)
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Megjegyzés: *elGrejelzés.
Forrds: Forbes, Statista, Wikibon, MNB-szerkesztés.
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A big data jelenség jelentGsen atalakitja a vallalatok munka-
erGpiaci keresletét is: Uj allasokat teremt a magas képzett-
séget igényl kvantitativ szakmai terlileteken. Az adatok
rendelkezésre allasanak fliggvényében, illetve az adathalo-
zatok Osszekapcsolasaval érdemben né a kereslet az infor-
matikdban szakképzett munkavallalok irant. Az Indeed
allaskeres6 oldalon 2018-ban az el6z6 évhez képest 29 szaza-
lékkal tobb adattuddst kerestek az 6t évvel ezel6tti, 2013-as
adatokhoz képest, azonban mintegy 350 szdzalékkal nétt a
nagy adatrendszerekkel foglalkozd munkaerd kereslete.'®
Ezzel szemben 2018-ban éves viszonylatban az adattuddsok
kindlata csak 19 szazalékkal emelkedett (4-4. abra), igy a
szakemberek alacsony aranya érdemi kockazatként azono-
sithatd.

4-4. abra: A big data munkaerdpiac keresleti és kinalati
valtozasa 2018-ban, meghirdetett allasok és allaske-
res6k alapjan
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Forrds: searchbusinessanalytics.techtarget.com, Indeed,
MNB-szerkesztés.

A nagy mennyiség(i adatgy(ijtés és azok okos felhasznalasa
szamos elényt jelent a gazdasagi szektorok szamara: a

16  searchbusinessanalytics.techtarget.com
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kormanyzati, a vallalati és a haztartasi szektor egyarant
részeslil a pozitiv hatdsokbdl. Azok a vallalatok, melyek
fontosnak tartjdk az adatbazis-épitést, és felhasznaljak a
belGlik szarmazd értéket és informaciokat az tzleti folyama-
taikban, termelékenyebbek. Azok a vallalatok, melyek
viszont nem épitenek a big databdl szarmazd tudasra,
lemaradnak a versenyben, és piaci részesedést veszitenek.

A nagy mennyiség( adat feldolgozasanak feltétele a mester-

séges intelligencia (Al) felhaszndldsa. Makroszinten a
mesterséges intelligencia 2030-ra globdlis szinten az éves
GDP 16 szazalékat adja majd (Economist, 2019b). A 4-5.
abran megfigyelhetd, hogy a kiskereskedelem és a széllitas
és logisztika iparagak hatékonysagdra hat leginkabb pozitivan
az Al. EIGbbi esetén tébb mint 600, utdbbinal tébb mint 400
millidrd dollarnyi hatékonysagi nyereséggel szamolnak az
elérejelzésben. T6lik nem sokkal marad le az utazds, az
egészségligyi rendszer és szolgdltatasok, a kozosségi és tarsa-
dalmi szektor, illetve a bankszektor. Az Al a legmagasabb
aranyu nyereséget az utazasban és a szallitas és logisztikdban
generalja, 57 és 47 szazalékot elérve. A cstcstechnoldgia, az
autdipar és Osszeszerelés, a kiskereskedelem, illetve az olaj

és gazipar is kiemelked& aranyu Al hatékonysaggal bir.

4-5. abra: Potencialis éves hatékonysag nyereség a mes-
terséges intelligenciabdl (Al),* globalis, iparaganként, az
Al/big data és adatelemzés szazalékaban
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Megjegyzés: *A becslés 18 létezd technikdn alapul. Y tengely: az Al-bol
szdrmazo nyereségek, X tengely: az Al-bdl szarmazd nyereségek a data
analytics szdzalékaban.

Forrds: McKinsey, The Economist, MNB szerkesztés.

Az empirikus eredmények szerint a big data és annak
elemzésével kapcsolatos tevékenységek névelik a valla-
latok termelékenységét. Az adatvezérelt vallalati dontésho-
zatalt vizsgalva Miller és szerzGtarsai (2018) alapjan a big
datdval kapcsolatos eszkdzok hasznalata 3-7 szazalékos,
Brynjolfsson és szerz6tarsainak (2011) szdmitdsai szerint
pedig atlagosan 5-6 szazalékos vallalati termelékenységno-
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vekedést eredményez. Bakhshi és szerzGtarsai (2014) szerint
a vallalati termelékenység 8 szdzalékkal n6 az online adatok
hasznalatanak hatdsara, mig a McKinsey (2016) sajat
globdlis kérdGives felmérése a big data beruhazasok profit-
novekedésre gyakorolt kezdeti hatdsat 6 szazalékosra, az
Otéves hatdsat pedig atlagosan 9 szazalékosra mérte.

Az adatok termelési fliggvénybe integralasat mutatja be
Bughin (2016) tanulmanya. Modelljében a gazdasagi
kibocsatas az adatoktdl fuggetlen tékedllomanytdl és munka-
erbtdl, valamint a big datat hasznalé t6keberuhazasoktdl és
munkaerétél kilonb6z6 modon fligg. Eredményei szerint a
big data beruhazasok az IT és a munkaer6 teriiletén kiegé-
szit6 jellegliek, és atlagosan 5,9 szdzalékkal nodvelik a

termelékenységet.

Egy masik megkozelités alapjan a GDP- és a termelékenység-
noveléshez a big data valdjaban immaterialis eszk6zként, a
bel6le szarmazoé tudassal jarul hozza (Goodridge és Haskel,
2015). A nyers adatbdl elGszor az adatel8allitd szektorban
keletkezik informacio, amely tudassa alakul a tudastermeld
szektorban, végil pedig a termelésben haszndljak fel.
Eredményeik szerint az Egyesiilt Kiralysagban 2005-2012
kozott a big data csak 0,02 szazalékkal noévelte a piaci
szolgdltatasok novekedését, azonban el6rejelzéseik alapjan
2025-ig évi 0,1- 0,3 szazalékos novekedést hozhat.

A Fortune 1000 vallalatait vizsgalva Barua és szerzGtarsai
(2010) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az adatok felhasz-
nalhatésaganak 10 szazalékos novekedése atlagosan 14,4
szazalékos arbevétel/f6 novekedést eredményez. A legma-
gasabb hatds a kiskereskedelmi szektorban fedezhetd fel,
melyet a tandcsadé szektor kévet (4-6. dbra). Atlagon feliili
hatas jelenik meg tovabba a légi szallitas, az élelmiszeripar,
épitGipar, acélipar, autdgyartds, konyvkiadas, ipari eszkdzok
és a telekommunikacié teriletén is.

4-6. abra: 10 szazalékos adatfelhasznalhatésag noveke-
dés hatasa a termelékenységre (arbevétel/f6)

%
60 4

49

50 -
40 -
30 4
20 -
10 -

Kiskereskedelem
Tanacsadas

Légi szallitas
Elelmiszeripar
EpitSipar

Acélipar

Autdipar
Konyvkiadas

Ipari eszkdzok
Telekommunikacié

Forrds: Barua és szerzétdrsai, MNB szerkesztés.

Nem csak az adatok felhasznalhatésaga, de a munkaerd
képességei is fontosak. A LinkedIn adatbazis alapjan azoknak
a vallalatoknak, amelyek big dataval kapcsolatos képessé-
gekkel rendelkez6 munkavallalokat alkalmaztak, atlagosan
3 szazalékkal magasabb volt a termelékenységiik (Tambe,
2014).

Altalanosan megallapithaté, hogy a szakirodalom alapjan a
big data termelékenységre gyakorolt hatasa 5-10 szazalék
kozott alakul (OECD, 2015).

Az adatvezérelt innovacié azonban rombold jelleggel bir,
melyet , kreativ romboldsként” is hivhatunk (OECD, 2015).
A kreativ rombolds strukturdlis atalakuldst okoz a gazdasa-
gokban, mely jelentGsen érinti a munkaerdpiacot. A nagy,
fejlett gazdasagoknak tébb okbdl kifolyodlag is kihivas lesz a
kreativ rombolasbdl szarmazé el6nyoket kihasznalni.
Egyrészt a kozéposztaly feladatainak jelentGs mennyisége
automatizalédik, amely nem csak a kétkezi munkat, de a
magas intellektudlis képességet megkovetel§ feladatokat is
érinteni fogja (példaul az algoritmus meg tudja allapitani a
betegséget a tinetek és mas komplex adatok alapjan, vagy a
hitelbiralatot automatizalt modellel végzik el).

A big data felhasznalasa ugyanakkor nem csak a kormanyzat
vagy az lzleti szféra szamara jelent szamos optimalizalasi
lehet6séget. Az adatok a fogyasztok szamdra is szamos
elényt jelenthetnek: csokkentik a tranzakcids koltségeket,
megkdnnyitik a szamunkra megfelel6 termékek és szolgalta-
tasok keresését és megtalalasat személyre szabott ajanla-
tokon keresztiil. Masrészt, a megnovekedett versenynek
készénhet6en az arak kozelednek egymashoz, és altaldnos-
sagban csokkennek, tovabba névekszik a termékek minGsége
a visszajelzéseknek kdszonhetSen. Jellemzéen jobb életmi-
néséget is érhetiink el, példaul jobb egészségiigyi ellatast
kapunk a magunkrdl vezetett adatoknak kdszonhetGen
('quantified self’), vagy a valds idejl kozlekedési adatok
segitségével optimalizalhatjuk Utvonalunkat, és rovidithetjiik
a kozlekedési dugdkban elpazarolt id6 mennyiségét.
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4-1. keretes iras: A kdzgazdasagi kutatashoz és médszertanhoz valé hozzajarulas

A nagy, komplex adathalmazok, melyekbél képesek vagyunk értékes informacidt kinyerni, bévitik a tudasunkat a vilagrol.
A big data kozgazdasagtanhoz valé hozzajarulasa szignifikans. Azaltal, hogy az aggregalt adatok lebonthatdva valnak, a
dontéshozok szamara szamos kérdés vildgosabba valik. Mivel hatékonyabban tudjuk megfigyelni a gazdasagi jelenségeket,
egyre konnyebb lesz megbecsiilni a szakpolitikdk hatasat. Nemcsak a létez6 kozgazdasagi elméletek tesztelését teszi
lehet6vé, de az Ujak kidolgozasa is egyszerlibbé valik (Harding — Hersh, 2018).

A kérdések is megvaltoznak a kutatasokban — a miért helyett a mit kérdése kerl el6térbe. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy atértékel6dik a szakértGi szerep, mar nem fontos megérteni, hogy példaul a fogyaszték miért szeretik az adott
terméket jobban, leginkabb csak az a fontos, hogy mit szeretnek. Az adattuddsok rengeteg helyen viszont el6térbe
kertilnek, ami bar nem jelenti azt, hogy a szakmai tapasztalat mar egyaltalan nem szamit a jovében, de hattérbe szorul a
szaktudas (Cukier — Mayer, 2014).

Az Uj elemzési mddszertanok, mint a gépi tanulas (ML), egyre inkabb elterjednek. A ML médszerek javitjak a mintan kivili
becsléseket, azaz javitjak az el6rejelzéseket. Ez részben a fent emlitett jelenségbdl fakad, az oksagi kapcsolatok keresése
(vagyis a miért kérdése) hattérbe keril az egyszer(i korrelacidk javara (mit kérdés).

Az 6konometriai mddszerek teljesitménye a kismintas, hagyomanyos adathalmazokon fellilmulja a gépi tanulasi techni-
kakat (4-7. abra). Azonban ahogy né a mintaelemszam, ugy teljesit egyre jobban a gépi tanulas médszertana, mignem
feliilteljesiti az 6konometriai mddszereket.

4-7. abra: A Machine Learning és az 6konometria teljesitménye a mintaelemszam novekedé-
se esetén

A ML mddszertana
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Kis szamu megfigyelés Big data

Az el6rejelzés pontossaga / a modell teljesitménye

Forrds: Harding - Hersh 2018, MINB szerkesztés.

Az Okonometria megkozelitése elsGsorban statisztikai, az adatgeneralé folyamatra koncentral (4-1. tablazat). Ezzel
szemben a machine learningnek nem célja az adatgenerald folyamat feltdrdsa, hanem algoritmusokra épil. Az 6kono-
metria az elméletre, mig a ML az adatillesztésre fokuszal. Az el6bbinél a modellvalasztas a mintan beldli illeszkedés és a
paraméterszignifikancia alapjan torténik, utébbinal a mintan kivili becslés cross validacidéja mentén. Tehat az 6kono-
metria a kauzalis kapcsolatok feltardsdban és a kismintas elemzésekben erds, a ML technika pedig az el6rejelzésekben és
a nagy mintas elemzésekben.

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019



ADATFORRADALOM ES KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG

4-1. tablazat: Az 6konometria és a Machine learning 6sszehasonlitasa

Okonometria Machine Learning

o Statisztikai: adatgenerald
Megkozelités

folyamat
Motivacio Elmélet
Fokusz Hipotézis tesztelés, magyardzat
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Minta nagysaga Kis mintan jobban teljesit
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El6rejelzési pontossdg crossvalida-
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ElGrejelzés
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Forrds: Skrainka (2016) alapjdn a szerz6k szerkesztése.

A big data jelent6sége azonban tulmutat a kozgazdasagi el6nyokon. Nemcsak az iparagi fejlesztésekben jelenik meg,

és a kozgazdasagi metodoldgiat valtoztatja meg, hanem szamos egyéb terileten is hasznosan jarul hozza a fejl6déshez.

A tudomanyos kutatasokban az elméleti elemzések és a szimuldcié modszertanat az adatbanydszat is kiegésziti. Az

interdiszciplinaris kutatasokat is el&segiti, maga az adattudomany is egy hatarokon ativel6 tertlet, tobb tudomanyag

elméletét és modszertanat 6tvozi. Erdemes kiemelni a nemzeti fejlesztésekben foglalt szerepét, a mai globalizalt és
digitalizalt vilagban a nemzetbiztonsagi kibertér kifejlesztése stratégiai kulcsfontossagu lehet. Hozzasegit a jelen
megfelel6bb érzékeléséhez, ezaltal példaul egyszerlibbé valik egy korozott személy lenyomozasa vagy valds idGben

torténd kovetése, emellett elérhetévé valik egy marketing

kampany valos idejl értékelése is. A jové elGrejelzését is

el6segiti, a jovibeli trendek mindazondltal nemcsak a gazdasagi fejlesztések teriiletén, hanem a jarvanyok terjedé-
sének megfékezésében is hasznosak (Jin és szerzGtarsai, 2015).

4.2. Big data alkalmazasi
lehetOségei a legjelentfsebb
agazatok esetében

A gazdasagi fejlédés és az agazati atalakulas a gazdasagi
fejl6édés mentén évtizedek 6ta dokumentalt jelenség, mellyel
a 2017-es Novekedési jelentésben kiemelten foglalkoztunk.
A gazdasag fejlédési palyajan az agrarszektor sulya
jellemzéen csokken, az ipar részaranya forditott U-alaku
gorbét ir le, mig a szolgaltatasi szektor folyamatos

novekedést mutat.

Az iranyitott technoldgiai valtozds kovetkeztében megva-
16sulé zold ipari forradalom hatasara tovabb folytatédik az
agazati atalakuldas. A mezGgazdasag és a feldolgozdipar
szerepe varhatéan kismértékben csdkken, mikozben az
energiaszektor és a szolgaltato szektor sulya tovabb néhet.

A természeti er6forrasok megovasa mellett a big data és az
Uj megatrendek kovetkeztében létrejové technoldgidk
felhaszndlasa erdsitheti a strukturalis atalakulast. Mindezt
tovabb tdmogathatja az anyaghatékonyabb technoldgiak
fokozott alkalmazasa, az automatizalas, valamint a szigoribb
kornyezetvédelmi politikak, szabdlyozasok is.

A kovetkez6kben attekintjik a legnagyobb szén-dioxid-kibo-
csatasu agazatok aktuadlis allapotat, megvizsgéljuk, hogy
milyen technoldgidk dlinak mar jelenleg is rendelkezésre, és
melyek valnak a kozeljov6ben meghatarozova, melyek segit-
ségével a vizsgalt szektorok zold névekedése elérhetd.

4.2.1. ENERGIASZEKTOR

Az energiaszektor atalakulasa aktuadlisan is zajlik: az olaj, a
szén, és a gaz kitermelési és felhaszndlasi aranyanak
emelkedése ellenére a technolégiai innovacidkkal parhuza-
mosan dinamikusan emelkedik a megujulé energiaforrasok
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részaranya is (4-8. dbra). Az energiaszektor esetében érdemi
hatékonysagnovel§ potencidl azonosithatd, amire az intel-
ligens fogyasztasmérés és a big datahoz kapcsolddd techno-
Az
energiafogyasztas pontosabb el6rejelzése, a hatékonysag

|6giai fejlesztések  jelenthetnek megoldast.
novelése, illetve a veszteség csokkentése dltal a szektor

energiaintenzitasa jelent6sen csdkkenthetd lenne.

ElGrejelzések alapjan 2025-re 75 milliard elektronikus eszkoz
installaldsara keriilhet sor az energiaszektorban, amelyek
egymashoz vald kapcsolddasuk révén értékes informacidhoz
juttatjak a felhasznaldkat, a vallalatokat, valamint a kozszol-
galtatdsokat nyujtokat. A szektor digitalizacidja érdemben
el6segitheti a megujuld energiaforrasok térnyerését, hiszen
a big data alkalmazasa lehet6vé teszi a nagyobb befektetési
biztonsagot, a professzionalis kockazatkezelést, valamint a
sztenderdizalt portfolidkezelést. Mindezek hatasara 2030-ra
megdupldzéodhat a megujuld energiaforrasok részaranya,
ami a Nemzetkdzi Megujuld Energia Ugynokség (IREA) szami-
tdsaialapjan a globalis GDP 1 szazalékos emelkedését okozna.
Mindemellett elGretekintve kulcsfontossagu lesz az energia-
tarolas hatékonysaga. Jelenleg az akkumulatorok technoldgi-
ai-atalakulasa zajlik, amit jol jelez tobbek kozott a hazankban
is megjelend, egyre nagyobb Gsszegekre rigd FDI beruha-
zasok alakulasa.

A megujulé energiaforrasok alkalmazasa tekintetében a
legnagyobb energiatermelék ko6zé Kina,
Allamok, Brazilia, Kanada, India és Németorszag tartozik.
Amig 1995 és 2005 kozott a vizenergia dominalt a megujuld

az Egyesiilt

energiaforrasok koziil, addig 2010 6ta a szél- és napenergia
felhaszndlasa mutat jelent6s novekedést. 2016-ban a
felhasznalt megujuld energiaforrasok kozil a vizenergia 75, a
szélenergia 17, mig a napenergia 6,1 szazalékot tett ki
(4-8. dbra). Napjainkban India és Kina alkalmaz a legma-
gasabb aranyban megujulé energiaforrasokat az 6sszener-
giaforrasok koézil. Indidban ez az arany kozel 20 szazalékot,
mig Kindban 10 szazalékot tesz ki (IEA, 2019a).

A megujulé természeti eréforrasokhoz kapcsolodo kiter-
melés aranya azonban nemcsak a legnagyobb energiafel-
hasznalasi orszagokban emelkedik, hanem a fejl6d6
allamok esetében is érdemi fejlédés tapasztalhatd, igy
példaul Brazilidban és Kolumbidban (vizenergia-kitermelés),
Mexikdban (viz- és szélenergia-kitermelés) és Kenydban is
(vizenergia és geotermikus energiakitermelés) (REN21,

2019).
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4-8. abra: A megujulé energiaforrasok megoszlasa a
villamosenergia-termelésben
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Forrds: IEA.

A vildg els6é karbon-semleges, valamint teljes egészében
megujulé energiaforrdsokon alapuld villamosenergidval
lehet.
Minchen varosa egy 2018-ban elfogadott kezdeménye-

m(kodd varosa 2025-re Koppenhaga Emellett

zésben célul tlizte ki, hogy 2040-ig |étrehoz egy 100 szaza-
lékban
rendszert, amihez Amszterdam, Helsingborg, Osnabruck és

megujuléd energiaforrdsokon alapuld tavflitési
Bécs varosok is csatlakoztak, mig az Egyesiilt Kiralysagban
2050-ig tobb mint 80 varos tervez 100 szazalékban tiszta
energidra valo atallast. A 2005-ben alapitott C40 kezdemé-
nyezés (amely tobb mint 90 varost fog 6ssze) kimondja, hogy
a varosok tegyenek l|épéseket egy egészségesebb és
kornyezeti szempontbdl fenntarthatdbb jové felépitése
érdekében, ha a nemzetdllamok, kormanyok nem
bizonyulnak elég hatékonynak. A C40 egyben elkotelezett a

2016-0s Parizsi Egyezmény céljainak megvaldsitasaban.

A technoldgiai véltds és a zold névekedésre valo attérés
esetén az elbrejelzések alapjan a globalis energiaintenzitas
2030-ra 36 szazalékkal csokkenhet, amely a szén-dioxid-ki-
bocsatas csokkenésével parhuzamosan menne végbe. Az
energiatakarékossagi eréfeszitések és hatékonysagnove-
kedés, valamint a megujuld energiaforrasok magasabb
aranyu felhasznaldsa miatt az elGrejelzések szerint hosszabb
tdvon 25—-34 szazalékkal csokkenhet a vildggazdasag energia-
igénye, amelyet dontéen a fosszilis tlizel6anyag-kereslet
visszaesése magyarazna. A megujulé energiaforrasok
2050-ig a teljes villamosenergia-termelés 29-45 szazalékat
tehetik majd ki, mig a fosszilis tlizel6anyagok, kilonosen a
szén részesedése 34 szazalékra csokken (UNEP, 2019 és
McKinsey, 2019). A progndzisok szerint tovabba az alacso-
nyabb energiafogyasztas évente atlagosan 400-750 milliard
dollar energiamegtakaritast general 2010 és 2050 kozott
(UNEP, 2019 és McKinsey, 2019).
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A megujuld eréforrasok szerepének tovabbi novekedése az
energiahatékonysdg novekedése mellett azonban szamos
egyéb, az agazati atalakuldsra gyakorolt hatdssal jar. A
napelemek és szélerémiivekhez sziikséges elemek gyartasa
atalakitja az ipari strukturakat, de a névekvé automatizacio
és adatvezérelt miikodés az energiaszektor foglalkozta-
tasara is érdemi hatassal bir.

4-2. keretes iras: A smart grid, mint az energiaszektor jovéje

Az Office of Electricity (2019) definicidja szerint a smart grid vagy okos haldzat olyan elektromos halézat, mely az informacios
és kommunikacids technolégiak segitségével informacidkat gydijt a szolgaltatok és a fogyasztok energiafogyasztasi szoka-
sairdl, és ennek megfelel6en alkalmazkodik az energiaellatas és -igény valtozasaihoz, csokkentve ezzel az energiaimportot.
Ezeket felhasznalva automatikusan képes novelni a haldzat hatékonysagat, megbizhatdsagat, gazdasagossagat és fenntartha-
tdsdgat, valamint a teljes nemzetgazdasag energiafelhasznaldsanak tervezhetGsége is szamottevéen né (4-9. abra).

4-9. abra: Az okos haldzat altal nyujtott lehetGségek
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Forrds: PWC.

Az okos haldzat technoldgidnak készonhet6en a halézatok ,,okossa” és rugalmassa vélnak, hiszen igy az energiahaldzat
nem csak megbizhatdbb, de hatékonyabb is lesz (amit érzékelGkkel ellatott transzmisszids vezetékek tesznek lehetévé), és
képes csokkenteni az id6jarasbol fakado hatasokat (példaul vihar esetén). llyen esetben automatikusan jelentést tesz az
aramkimaraddsokrdl a rendszer, a fogyasztokat pontosabb és megfelel6 informdacidval latja el. Tovabba automatikusan
elhdritja a fennakaddasokat, és Ggy gondoskodik a kies6 aram helyettesitésérdl az akkumulatorokon tarolt tébblet energia
megosztasaval, hogy a fogyasztdi igényekhez igazodik, és kézben jelent6s megtakaritasokat eredményez (OE, 2019 és
smsplc, 2017). Az elektromos jarm(ivek esetében tovabba elérhet6vé valik, hogy a felhasznalé automatikusan beallithatja
az eszkOz napsités idején torténd feltoltédését, vagy akar a mosdgép, mosogatdgép haszndlatat beprogramozhatja a
mikodéshez kapcsolddd energiaigény és energiaar fliggvényében (smsplc, 2017).

A fogyasztok a smart griddel keresletiiknek megfelel6en alakitjak sajat energiafelhasznalasukat és koltségeiket, igy

visszaszoritva a tulfogyasztasukat, ami végsé soron a rendelkezésre allé6 jovedelmiik emelkedését okozza. A végsé
fogyasztdk tudatosak, elkételezettek, és aktivan keresik a legjobb megoldasokat (PWC, 2018). A kdzm(iveknek, szolgal-
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tatdknak is elénye szarmazik a korszer(sitett halézatbdl. A megujuld energiaforrasok folyamatos integracidjanak

(els6sorban szél- és napenergidnak) készonhet6en csékken a halézat tulterhelése, valamint a modern technoldgia

nagyobb ellatasbiztonsagot nyujt és alacsonyabb miikodési koltségeket eredményez (Munuera, 2019).

Az Eurdpai Unid célkitiizése, hogy 2020-ig a hagyomanyos mér6orak legalabb 80 szazalékat okos mér6érak valtsak fel.

Azonban 2020-ig varhatdéan az okos méréorak aranya csak 23 szazalékot tesz ki (European Commission, 2014). Az Eurostat

(2019) szamitdsai alapjan az okos fogyasztasméré (smart meter) és az okos halézat (smart grid) lizembe helyezése akar

9 szazalékkal csokkentheti az Eurépai Unidban a szén-dioxid-kibocsatast, valamint hasonlé mértékben a haztartasok

éves energiafogyasztasat. Ez altal a big data alkalmazdsa megoldast jelenthet az energiadiverzitas javitasara és a megfi-

zethet6 villamosenergia-ellatdas magas szint( biztositasara (Mordor Intelligence, 2019).

4.2.2. SZALLITAS ES KOZLEKEDES

’’’’’

érdemi novekedési szakaszt produkal. A novekedéséhez a
2010 6ta évente atlagosan 5-8 szazalékkal emelkedé légi
utasforgalom jarult hozza a leginkdbb. A béviilés legfGbb
oka az olcsébb replil6géptarsasagok piaci részesedésének
novekedése, valamint a globalis kozéposztaly jovedelmi
helyzetének javuldsa, kiilondsen Kindaban (Statista, 2019).

4-10. abra: A vilag CO, kibocsatasa a szallito szektorban
alszektoronkénti bontas szerint
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Forrds: IEA.

A szallitas szektorban — hasonléan az energetikai szektorhoz
— is gyorsan novekszik az adatforrasok szama, valamint az
adatok mennyisége. Egyre t6bb helyszinen, példaul repil6-
tereken, tengeri kikot6kon, vasut- és buszallomasokon, a
logisztikai csomdpontokon és a raktarakban alkalmaznak
érzékelSket. A teherautdk esetében mar rendelkezésre all a
rakodasi, valamint kirakodasi id6re, az utazasi id6re, a jarm-
vezetGi 6rakra, az Utinapldkra, a raklapokra vagy a tranzit- és
tartézkoddsi id6kre, sztrajkokra és mads egyéb adatokra
vonatkozé informdcid (Rusitschka és Curry, 2016). Dublinban
példaul 20 masodpercenként kézel 1 000 buszt monito-
rozva tovabbitanak adatot a buszmenetrendrdl, a detekto-
rokrol, zartkord kamerakrol és GPS frissitésrdl. Ezzel mar
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elkészithet6 a vdros digitdlis térképe, igy a térinformatikai
adatok felhaszndldsaval valés idejl képet kaphatunk a varos
autdbuszainak helyzetérél. Az igy kapott eredményeknek
kdszonhet6en Osszességében korilbelll 10-15 szazalékkal
csokkent az utazasi id6, ami hozzajarult a szén-dioxid
kibocsatas csokkenéséhez. Emellett a varos a témegkozle-
kedés optimalizaldsaval, valamint a csdkkené karosanyag
kibocsatassal sokat tett a kérnyezet allapotanak javulasaért.
Tovabba sikerilt lecsokkenteni, illetve sok esetben megsziin-
tetni a kihaszndlatlan jaratokat, igy csokkentve a kozlekedési
vallalat koltségeit is (Tabbitt, 2014).

Az Eurdpai Bizottsag 2019-ben elfogadott javaslata szerint a
tagallamoknak, példaul Németorszagnak, aki a legnagyobb
eurdpai autogyartd orszag egyike, 2020-t6l kezd6dGen
35 szazalékkal kell lecsékkenteni az Gjonnan legyartott
autok szén-dioxid-kibocsatasat a korabbi szintekhez képest
(EP, 2019). Az Eurdpai Bizottsag és Tanacs altal kordbban
elfogadott rendelet értelmében az autdgyartoknak egy
meghatarozott egészségligyi hatarértékig, 2021-re atlagosan
95 gramm/kilométerre kell mérsékelniiik a flottaszint(
szén-dioxid-kibocsatdsukat (European Parliament and the
Council of the European Union, 2019).

A kdrosanyag-kibocsatds emberi szervezetre és kornyezetre
gyakorolt negativ hatasai miatt Németorszagban, majd mas
eurdpai nagyvarosokban is felmeriilt a régebbi dizelmoto-
rokkal felszerelt autéknak a varosokbol valé kitiltasa. Az elsé
tiltas 2018. majus 31-én lépett életbe Hamburg varosaban.
Frankfurtban 2019 februarjatdl az Euro 4 vagy annal régebbi
szabvanynak megfelel§ dizel autdk szamdra tilos a varoskoz-
pontba vald behajtds. Marcius éta Stuttgart bizonyos Utszaka-
szain is betiltottak a dizel autdk hasznalatat még a helyi
2019 nyaratdl
Gelsenkirchen és Essen varosaban sem lehet Euro 5-6s besoro-

lakosok szamara is. mar Koéln, Bonn,

Iastinal régebbi dizelmotort alkalmazni. 2019 judniusa 6ta
Berlin varosaban forgalomkorlatozast vezettek be az Euro
1-5 szabvanyu dizellizem{ jarmdvekre (Kempken, 2019).
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Mindezek hatdsdra az eurdpai autdértékesitések szempont-
jabol legmeghatdrozdbb két orszagban, Németorszdgban és
az Egyesilt Kiralysagban 2016 masodik fele 6ta csokken a
dizelauté-eladasok trendje. Az autdmix megvaltozasaval az
Ujautod-regisztraciok esetében a benzines autdk ardnya
Németorszagban két év leforgdsa alatt 50 szazalékrol kozel
60 szazalékra emelkedett, mig a dizelek részaranya 50 szaza-
Iékrol 35 szazalékra csdkkent. Az Egyesiilt Kirdlysagban még
markdansabb valtozast tapasztalhatunk: a benzinesek aranya
50 szazalékrdl 65 szazalék folé, mig a dizelesek aranya 50
szazalékrdl 29 szazalék alda csokkent az Ujautd-regisztra-
ciékon belil.

Az elGirasoknak valé megfelelés és a nagy Osszegl biinte-
tések elkeriilése érdekében egyre tobb jarmligyartd kezd
elektromos autdk gyartasaba.l” Azonban az ADAC német
autdklub tanulmanya szerint, ha ajarmlivek teljes életciklusa
folyaman felhasznalt 6sszes energiat figyelembe vessziik,
akkor a gaziizem(i és hidrogén-meghajtasi auték kérnye-
zetkimél6bbek lehetnek az elektromosnal. Ennek oka
egyrészt a németorszagi energiamix osszetétele, masrészt
az akkumulatorgyartas magas karosanyag-kibocsatasa. Az
elektromos jarm(ivek csak akkor bizonyulnak a hidrogén,
illetve gdzmeghajtasu autoknal kornyezetkimélGbbnek, ha az
altaluk felhasznalt aram teljes mértékben megujuld energia-
forrasbdl szarmazik (ADAC, 2019).

Az elkovetkezd 5-10 évben szamos orszagban az elektromos
jarmlivek gazdasagosabba valhatnak, mint a bels6égési
motorral felszerelt jarmiivek (McKinsey, 2019). Reykjavik
varosa az energiarendszerének szén-dioxid-mentesitésén
dolgozik, hogy 2040-re az autd- és tomegkozlekedése fosszi-
lismentes legyen (REN21, 2019). A BMW, a Mercedes és a
Volkswagen tervei szerint 2025-t6l a teljes értékesitésilik 25
szazalékdt elektromos autdk fogjdk adni, mikdzben tobb
mint 100 U] elektromos modellt kivannak a piacra bevezetni.
Az alternativ meghajtas terén emellett olyan iparagi fejlesztés
is készlil az Audi, a Boeing és a ThyssenKrupp Marine Systems
vallalatok finanszirozdsaval a Sunfire nev( vallalatban, amely
szintetikus (izemanyagot, e-dieselt allit el6, ami a hajézashoz
és repliléshez sziikséges lizemanyag kivaltasanak egy alter-
nativ lehetGsége.

Szamitasok alapjan 2030-ig tébb mint 130 millié elektromos,
illetve tébb mint 90 millié hibrid elektromos jarmd kerilhet
forgalomba. Ezen belil az elektromos személygépjarmdivek
képviselik a legnagyobb aranyt (4-11. dbra).

4-11. abra: Az elektromos jarmiivek varhato allomanya-
nak alakuldsa 2017 és 2030 ko6zott
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Forrds: OECD/IEA, MINB-szdmitds.

A British Telecom Carbon Trust szervezettel egytttm(ikodve

megvizsgalta a vallalat Gzleti tevékenységével jard
szén-dioxid-kibocsatasat. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
vallalati m(ikodés soran keletkezett szén-dioxid-kibocsatas
kétharmada szdllitas soran jon létre. Az érintett teriletek
azonositasaval lehetGség nyilt a cég szamara a koltségek és a
szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére. Ezt Ggy érte el a vallalat,
hogy a beszillitéit is bevonta a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentésbe. A cég 2011 6ta a miikédésbdl eredd
szén-dioxid-kibocsatasanak 44 szazalékos, az ellatasi lanc
szén-dioxid-kibocsatasanak 15 szazalékos cs6kkenését
eredményezte, valamint 40 sz4zalékkal csokkentette az egyéb

hulladékkal jaré szennyezést (Nepal, 2014).

Mivel az agazatok koziil a szdllitas az egyik legnagyobb
szén-dioxid kibocsatd, ezért kiilonos jelentésége van minden
olyan tényezének, amely képes lerdviditeni, gyorsitani,
optimalizalni az ellatasi lancokat. Bekker (2009) elemzésében
bemutat egy vallalatot, amely a beszallitdinak az Utvonalat, az
idGjarasi viszonyokat és a kozlekedési adatokat vizsgalta, majd
el6rejelezte az esetleges késéseket, és B tervet dolgozott ki,
hogy sose alljon le a termelés anyaghiany miatt. Ezaltal
csokkentve karosanyag kibocsatasat, valamint a koltségeit is.

A z6ld névekedési palya alapjan a szallitds agazatban 2050-ig
évente varhatdéan 150-400 millidrd dolldr érték( zoéldberu-
hazast fognak eszk6z6lni, ami a varakozasok szerint javitja a
hatékonysagot, valamint a beruhazasok altal lehetdség nyilik a
koérnyezettudatos kozlekedés felé torténd elmozdulasra.
El6rejelzések szerint a vonatok és autébuszok altal szallitott
utasok aranya 2050-re varhatéan 18-30 szazalékkal
emelkedhet, mig a személygépkocsik teljes utasforgalma

17 A német gyartok 2021-et koveten jelentds blintetésre szamithatnak, mely elézetes szdmitasok szerint a 2018-as addzés elStti eredményik érdemi
részét jelentené. A folyamatok fennmaradasa mellett szamitasaink szerint a Volkswagen-csoportra varé biintetés a 2018-as eredményének 55 szazalékat,

a Daimlernek 26,4 szazalékat, mig a BMW-nek 25,5 szazalékat tenné ki.
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csokken, és 30 év tavlatdban mar csak a teljes forgalom
harmadat fogja kitenni. Varhatéan minden kozlekedési eszkoz
esetében az Uj technoldgidk térhdditasa energiamegtakaritast
fog eredményezni, az 6sszes jarmii energiafogyasztasa és
szén-dioxid-kibocsatdsa 2050-ig 40-50 szazalékkal fog
csokkenni (Tricoire, 2019).

4-3. keretes iras: Az autdmegosztas jovGbeli hatasai

A car sharing rendszer lényege, hogy a varosok kiilonb6z6 pontjain elhelyezett, tobbségében elektromos autokat inter-
netes regisztracios folyamatot, majd foglalast kévet6en hasznalatba vehetik a felhasznalok. Ezzel nemcsak a jarmi
fenntartasaval kapcsolatos koltségek csokkenthetSk (hiszen a szolgaltatds esetében regisztracios dijat, a havidijat, a
hasznalat utan pedig dra- és kilométerdijat kell fizetni, amely tartalmazza az Gizemanyag arat is), hanem a szennyezés is.
Ujszer(i, személyre szabott kozosségi kozlekedési méd, mely a nap barmelyik szakaszaban igénybe vehetd, tovabba egy
autot akar tobben is haszndlhatnak (Economist, 2016). Az autdmegosztas el6nye, hogy kevesebb autétulajdonos és
baleset lesz, pozitiv hatast gyakorol a forgalom csékkentésére, és elGsegiti a parkolasi igény csokkenését, ami alacso-
nyabb szén-dioxid- és ezaltal karosanyag kibocsatast, alacsonyabb kérnyezetterhelést eredményez (Schreier és szerz6-
tarsai, 2018).

Szamos cég, szamos orszagban kinal fel car sharing szolgdltatast, amely egyre inkdbb népszer( a vilag varosaiban, mint
példaul Tokiéban, Moszkvaban, Pekingben, valamint az Egyesiilt Allamok és Eurdpa vérosaiban, tébbek kozott Budapesten
is. Relative kis innovdcios tartalma miatt a kdzosségi autdzas hatdsat gyakran alulbecslik, és csak az autdzas egy részpia-
canak tartjak, hiszen még az Egyesiilt Allamokban is az 6sszes autéval megtett tavolsag kevesebb mint 1 szdzalékat teszik
meg kozosségi automegosztdssal. A Morgan Stanley varakozasai szerint, amig a kdozutakon hasznalt megosztott autok
aranya folyamatosan emelkedik, és 2030-ig akar a 20 szazalékot is elérheti, addig a jarm(igyartds dinamikaja fokozatosan
csokken elsGsorban a kornyezettudatos magatartdsnak készonhet6en (Smith, 2016) (4-12. dbra).

4-12. abra: A globalis automegosztas aranyara vonatkozo eldrejelzés alakulasa
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Megjegyzés: A megosztott autok tartalmazzdk a taxiszolgdltatdst, mig az autokélcsénzést nem.
Forrds: Morgan Stanley.

Frost és Sullivan cég szamitasa szerint egy autotulajdonos évente 19 ezer km megtételét feltételezve atlagosan 1 834
dollarnyi koltséget takarithat meg, ha autdmegosztd szolgéltatasra valt (Economist, 2010). A Bréma varosaban miikodé
car sharing rendszerrdl késziilt felmérés kimutatta, hogy egy megosztott jarmii 14 magantulajdonban lévét képes
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kivaltani. Az automegosztds hozzdjarult a haztartasok jarm(ivasarldsi dontéseinek megvaltozasahoz is, és ennek kdszon-

het6en 2 700 jarmlivel kevesebbet vasaroltak meg. Emellett kevesebbet is kézlekedtek, mint az atlagos brémai haztar-

tasok. Tovabba az autdomegosztd felhasznaldk gyakrabban vasarolnak helyben, Bréma varosaban, ami erGsiti a helyi

kiskereskedelmi forgalmat is. Rdadasul a car sharing felhasznalok 15-20 szazalékkal kevesebb kilométert tettek meg, mint

miel6tt haszndltak volna ezt a szolgdltatast (Schreier és szerz6tarsai, 2018).

Hasonlé eredményekre jutott holland adatokon Nijland és szerz6tarsai (2015), azaz az autdmegosztast hasznald haztar-

tasok szignifikdnsan kevesebbet utaznak, és a jarmiitulajdonosok aranya is alacsonyabb. igy a szolgaltatds el&retorése

megkozelitéleg évi 250 kg szén-dioxid-kibocsatas csokkentést eredményezett. A car sharing rendszer a kozlekedési

maodok szerint az autok hasznalatanak 38 szazalékat, mig a vonatkozlekedés 35 szazalékat valtotta ki.

4.2.3. MEZOGAZDASAG

A mezdgazdasag szektor a vizsgalt szektorok koziil vilag-
szinten a legalacsonyabb szén-dioxid-kibocsatassal bir,
azonban az emberi tevékenység hatasara bevonhaté betaka-
ritott és szantdterilet ardanya és mindsége folyamatosan
csokken és romlik. A fejl6d6 orszdgokban tapasztalhatd
népességrobbanas, az élelmiszerhidny és az ezekbdl fakadd
hosszu tavu tarsadalmi és gazdasagi karok miatt a szektorban
kiilonosen nagy sziikség van a legljabb technoldgiakra, ami
ezeket a folyamatokat mérsékli, megallitja.

Eppen ezért a zoldberuhdzasok a mezégazdasagban is

nélkilozhetetlenek (kalonésen a fejl6d6  orszagok
esetében). A szélsGséges iddjarasi koriilmények novekvé
gyakorisaga miatt egyre nagyobb hangsulyt kap példaul az
aszaly, az drvizek, az erdGirtas, az élelmiszerpazarlas
kérdéskore, ami jelent6sen befolydsolja az élelmiszerhez,
taplalékhoz vald hozzajutast, valamint ebbdl fakaddan a
termelést, feldolgozast. A fosszilis Gzemanyagokon alapuld
energiafelhasznalds gyors és folyamatos novekedése és a
természeti eréforrasok fokozddd kiaknazasa veszélyezteti
az élelmiszer-, az ivéviz-, a faanyag-ellatast és a halallo-

ményt (WBCSD, 2010).

A sok orszag szdmadra példaorszag Hollandia és Ddania, akik a
2000-es évek elején elkotelezték magukat a fenntarthaté
mezGgazdasag mellett. Ennek eredményeként az emlitett
orszagok technoldgiai fejlettsége szinte egyedildllé a
mezG6gazdasagi agazatban. Szamos helyen mar drénokat
alkalmaznak a termd&féldek monitorozasa érdekében, igy
10 méteres magassaghbol vizsgalhato a talaj kémiai Gssze-
tétele, a viztartalma. A termelSk tovabba képet kapnak a
novényekben talalhaté tapanyag mértékérél, mindezek
kévetkeztében a termesztés el6rehaladasat is konnyedén
fel tudjak mérni. Tovabba mobiltelefon-alkalmazas segitsé-
gével mar vizsgalhato a talaj pH-ja, szerves anyagtartalma
és egyéb jellemz8i. Ezen eredmények felhasznaldsaval
tovabbi elemzések allithatdk el6 rovid id6 leforgasa alatt.

Egyes novénytermeszt6k 2000 Ota az orszag szamara kulcs-
fontossagu novények vizfliggbségét 90 szdzalékkal mérsé-
kelték. Ezen kivil a termel6k szamos esetben teljes
mértékben kikliszobolték a novényvédGszerek hasznalatat.
Az allattenyészetben is elGrelépés tortént, miszerint a
holland baromfi- és allattenyészt6knek 2009 6ta 60 szaza-
lékkal sikeriilt csokkenteni az antibiotikumok hasznalatat
(Viviano, 2017).

A big data elGsegitheti tovabba az élelmiszerhiany elérejel-
zését az aszalyra, az idGjarasi viszonyokra, a migraciéra, az
drakra és a kordbbi termelési adatokra vonatkozd infor-
maciok kombinacidjaval (C. L. Hammer és szerzGtarsai, 2017).
Ehhez székhelyl Climate
Corporation idGjarasi szimuldciokat szolgaltat gazdalko-

kapcsolédéan az amerikai
doknak, termel6knek, valamint az elmult hénapok napi
id6jarasi adatait felhaszndlva becsléseket és elGrejelzést
készit a vart terméshozamrdl. (Naponta korilbeldl 2,5 millié
helyrél gytjt informaciot, ezenkivil talajmegfigyelést is
végeznek.) igy jobban, hatékonyabban tervezhet6 a gazdak
és termelSk szdmara a novények lltetése, illetve a termés
betakaritdsa (Lokanathan és szerzGtarsai, 2017).

Az ivoviz mint sz(ikos eréforrdas megkoveteli minGségének
folyamatos monitorozdsat. Szamos példa azonosithaté ezen
témakor esetében, mely sordn az ipari halézatokba
telepitett mérémiiszerekbdl, valamint a tisztitélizembdl és
a vizsgaloberendezésekbdl szarmazé adatok segitségével
korai beavatkozas vélik lehetévé. igy a technoldgia hozza-
jarul a vizben fellelhetd szennyezd anyagokkal kapcsolatos
tovabba

segitheti a kdzmUveket és az ipari felhasznaldkat a vizmi-

betegségek elterjedésének csokkentéséhez,

ndségi elGirasok betartasaban.
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4-13. abra: Betakaritott és szantéteriiletek el6rejelzése
a zold novekedési palya alapjan
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Forrds: FAO, MNB-szamitds.

A mezBgazdasagi termelés intenzitdsa a populacié emelkedé-
sével parhuzamosan varhatéan névekedni fog, melyet az el6re-
jelzések is megerGsitenek. Ezek alapjan a mez6gazdasagi
alkalmazasban lévé foldteriilet 2050-re varhatéan 5,4 milliard
hektarra fog névekedni, a legel6k és a szant6fold pedig 2010
és 2050 kozott varhatéan 11 és 6 szazalékkal novekszik,
amennyiben a vizsgalt technoldgiai valtas bekovetkezik.
A betakaritott terllet varhatéan az 1,7 millidrd hektart is megko-
zelitheti, hogy megfeleljen a novekvs élelmiszerigénynek
(4-13. dbra). A mezGgazdasagban évente atlagosan 120-200
millidrd dollar beruhdazast eszkozolhetnek, amelyet elsGsorban
a mezGgazdasagi kutatas és fejlesztésre, valamint a kartevGirtas
és élelmiszer-feldolgozasra fordithatnak. A novénytermesz-
tésben 2050-re varhatéan 11-17 szazalékkal magasabb
terméshozamra szamitanak. A varakozasok szerint a talajmi-
néség 2050-re 21-27 szazalékkal fog javulni, ami a fenntart-
hatdbb mez6gazdasagi gyakorlatok, technoldgidk késleltetett
hatasanak tudhaté be (UNEP, 2019 és FAQ, 2018).

4.2.4. FELDOLGOZOIPAR

A feldolgozdipar szén-dioxid kibocsatasanak jelentés mértéke
(Iasd részletesebben a 2. fejezetben) jél tiikrozi a zold techno-
l6gidk implementalasanak sziikségességét, melyek novelik a
hatékonysdgot, valamint a kornyezeti fenntarthatdsagot az
energia- és anyaghatékony gyartasi folyamatok megléte mellett,
mely Gsszességében a szennyezés és a koltségek csokkentését
eredményezi (UNEP, 2019). Tricoire (2019) szerint a z6ld gyartas
els6sorban az addigi lzleti és gyartasi gyakorlatok, valamint a
cégek gondolkodasmadjanak megvaltoztatasardl, a folyamatok
elektrifikacidjardl, digitalizaciojardl szél. Mindemellett a szén-in-
tenziv anyagok kevésbé szén-intenziv, természetes anyagokkal
valo helyettesitése is elengedhetetlen. Egy tisztabb és biztonsa-
gosabb ipari termelés és a zold gyartds nemcsak a kdrnyezetre,
de az emberi egészségre is szignifikans hatassal van.
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Tricoire (2019) szerint az anyagfeldolgozd rendszerek fejlesztése
is elengedhetetlen. A buzaszalma-csomagolas alkalmazasa
példaul 40 szdzalékos energiamegtakaritast és 90 szazalékos
vizmegtakaritast eredményezhet. J6 példa minderre a Saint-
Gobain nevii cég, mely 2025-ig 20 szazalékkal kivanja
csokkenteni a szén-dioxid-kibocsatasat a termelésében a
digitalis innovacio révén, illetve az energiafelhasznalas vissza-
szoritasaval (Dhalla, 2019).

Tricoire (2019) szerint az eréforrasok optimalis felhasznalasahoz
a gyartasi folyamaton bellil a karbantartas, a javitas és a felujitas
mellett az ujrafelhasznalas, Ujrahasznositas is fontos szerephez
jut. A Whirlpool cég példaul tovabbfejlesztett tjrahasznositasi
gyakorlatokat alkalmaz a gyartasi folyamata soran, mint
példaul a kartondobozok, és a muianyagok gytijtésével,
amelyek alkatrészek alapanyagaként szolgalhatnak a gyartas
soran. Ezen mddszer segitségével a cég elvarasai alapjan kozel
3 millié dollaros megtakaritas érheté el (Whirlpool, 2019).

A gyartasi folyamatinnovacidonak koszonhetéen az energia-
igényes iparagakban megvaldsuld hatékonysagjavulds kornye-
zetkimélést is hordoz magdaban. A Bio-pharma gyoégyszeripari
vallalat a termelési folyamatok fejlesztése nyoman lecsékken-
tette a végtermékének hibafaktorat, és a miikédési kiadasait
13 szazalékkal mérsékelte, mely a felhasznalt energia mennyi-
ségére is jotékony hatassal volt. A rendelkezésiikre alld,
korabban azonban folyamat optimalizalasra nem hasznalt
adatok
befolyasold kulcsfontossagu tényez6ket, aminek a segitségével

felhaszndlasdval meghatdroztak a végterméket
véltoztatni tudtak a végtermék minGségén és koltségén

(Msrcosmos, 2017).

A feldolgozodipar altal hasznalt Uj technoldgidk (mint a mester-
séges intelligencia, az Uzleti intelligencia és a felhGalapu szami-
tastechnika) optimalizaljak és rugalmasan alakitjdk a megujuld
energiaforrasok felhasznalasat. Varakozasok szerint 2022-re a
gyartok kozel 75 szazaléka szamitastechnikai felh$ szolgéltata-
sokat fog hasznalni, aminek a segitségével jelent&sen
csokkenthet6 a kornyezeti terhelés (Dhalla, 2019).

4.2.5. SZOLGALTATO SZEKTOR

Hasonléan a jelenleg is zajlo folyamatokhoz, a kézeljo-
vében a tercier szektor sulyanak tovabbi novekedése
varhaté, mely a kornyezeti fenntarthatésagot is emeli.
Egyre tobb szolgdltatas érhet6 el az altalunk kiemelt 4gazata-
zokban is, mint az egészségligy és a pénzligyi szolgaltatasok
terlletén a big data alkalmazasaval, amely egyre inkdbb a
kornyezetkiméld és hatékony er6forrasfelhaszndlast helyezi
el6térbe. A technoldgia és a big data fejl6désének kdszon-
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het6en a szolgdltatd szektorban hosszu tavon a foglalkoz-
tatds béviilésére lehet szamitani.

A szolgaltato szektor jovjét néhany nagy jelentGségti techno-
légia implementalasa és terjedésének gyorsasaga hatarozza
meg. Ezek koziil az egyik legfontosabb a FinTech (Financial
Technology) megjelenése, amely a hagyomanyos pénzigyi
szolgaltatokhoz (példaul bankokhoz) képest a legljabb techno-
I6gidkat hasznalja innovativ, magas Ugyfélélményt biztositd
pénzligyi szolgaltatasok nyujtasara. A FinTech f6 alkalmazasi
bankolds stb.)
alapjaiban alakithatjak at a pénziigyi dgazatok jelenlegi formait.

tertiletei (tranzakcid, fizetés, tanacsadas,

A masik nagy jelent6ségti technoldgia a blokklanc. ,,A blokklanc
a gazdasagi tranzakciok megvesztegethetetlen digitalis f6konyve,
amely nemcsak pénziigyi tranzakcidk nyilvantartasara progra-
mozhatd, de voltaképp akdrmire, amely értékkel rendelkezik.”*®
Decentralizaltsagon alapulé m(ikodési elve biztonsagossa teszi
alkalmazasat, igy olyan terileteken jelentheti a jov6t, mint az
okos szerz8dések (az egyszer(ibb szerz6dések kddolasat,
amelyek akkor keriilnek végrehajtasra, amikor teljesiilnek a
meghatarozott kondiciok), kozosségi gazdasag, kozosségi finan-
szirozds, adattdrolds, Internet of Things, személyes adatok
kezelése, részvénykereskedelem, stb.

Végezetill pedig elGretekintve a Mesterséges Intelligencia
fejlédése is érdemi hatassal fog birni a szolgdltatasok alaku-
lasara. Az Al-n alapulé megoldasok gydkeresen atalakitjak
tobbek kozott a kozlekedés (6nvezetd autdk elterjedése),
oktatas, egészségligy (személyre szabott gydgyszerajanlasok,
24/7-es
(személyre szabott ajanlatok, kiilonb6z6 ajanlatok hatékony

egészségligyi  tanacsadas), kiskereskedelem
Osszevetése), bankolas (gyors és pontos hitellgyintézés,
csalasok visszaszoritdsa) jelenlegi folyamait és a felhasznaloi

élményt egy teljesen Uj szintre emelik a kdzeljovében.

4.2.5.1. Egészségligy

Az Uj és egyben okos technoldgidknak, elGrejelzéseknek
kdszonhet6en az egészségligyi kiadasok ndvekedési Gteme
az Oreged@ tarsadalmak ellenére mérsékl6dhet, emellett
novelhet6 a tarsadalom egészséglgyi allapota, amely
tovdbbi megtakaritasokat eredményezhet. A jarvanyok és
egyéb betegségek elterjedése pedig visszaszorithatdva,

illetve megelGzhetévé valhat.

Peking 2014-ben egy 10 éves megallapodast kotott az IBM-vel
és a Green Horizonnal, mely keretében fejlett idGjaras el6re-
jelz6i rendszert alakitottak ki felhGalapu technoldgia, tovabba

18 Don & Alex Tapscott, a Blockchain Revolution (2016) szerz&i

mesterséges intelligencia és loT segitségével a szmog problé-
majanak megoldasara. A varos 35 megfigyelGallomas felallita-
saval létrehozott egy korai figyelmeztet6 rendszert, amelybe
beérkez6 (forgalmi szintek, idGjaras, paratartalom, szélmintak
stb.-re vonatkozo) adatokat felhasznalva harom nappal elGre
jelezheti az akut szennyez6dés mértékét. Ezenkivil Kina a
szénlizem{ energiatermelés visszafogasaval, valamint a
felhGalapu elemzési rendszer optimalizalasaval és megujuld
energiaforrasok alkalmazasaval kivanja elérni a szén-dioxid-ki-
bocsatas csokkentését (Nepal, 2014). Ennek eredményeképp
Peking 20 szdzalékkal tudta a leveg6 ultrafinom részecske
(azaz aeroszolok, fiist, fiist, por, hamu és pollen) aranyat
csokkenteni, igy kozelebb keriilt a 2017-ben kit(izott céljdhoz,
ahol a 25 szazalékos csokkentést kivant elérni (Theron-Ord,

2015).

A digitalizacio az egészségligyi szolgaltatdsok egyéb teriletén is
érdemi potencialt jelent. A teleorvoslas lehet6vé teszi, hogy a
paciens a vilag masik felén 1évg orvossal konzultaljon, igy lerovi-
ditve a kezelésének id6tartamat, csokkentve a koltségeket. A
Mesterséges intelligencia fejl6dése raadasul a kiértékelések
idGtartamat is mérsékelheti. Az MR-vizsgalat elkészlltét
kovetden a szamitogépek azonnal felallitjdk a diagnozist és a
kezelés tovabbi folyamatét is felvazoljak. Végezetil pedig a
hordozhato okoseszkdzok (okosorak, okos karkoték) siirgGsségi
helyzetben azonnal és automatikusan értesitik a mentdszolga-
latot, igy megnovelve a tulélés lehet6ségét.

4.2.5.2. Pénzligyi szolgaltatdsok

A 2015-ben elfogadott Parizsi Megdllapodas tartalmazza a
pénziigyi folyamatok vilagszint(i szén-dioxid-kibocsatasanak
visszaszoritasat is, tovabba ehhez a kezdeményezéshez az ENSZ
SDG céltervvel is csatlakozott. A megallapodds a fenntarthato
technoldgiak és vallalkozasok felé torténd beruhazast emeli ki
(kornyezetvédelmi hitelnyujtas 6sztonzése), ami hosszu tdvon
fenntarthaté maddon finanszirozhatja a novekedést, tovabba
hozzajarulhat az alacsony szén-dioxid-kibocsatashoz és kérnye-
zetlink védelméhez (European Commission, 2019a). A pénzugyi
szektorban is elengedhetetlen a maganbefektet6k mobilizalasa
a fenntarthato projektek (éghajlatvaltozas, tarsadalmi egyenlét-
lenségek, természeti eréforrasok kihasznaldsa elleni kiizdelem)
globalis szinti finanszirozasara (European Commission, 2019b).
A holland Tridos Bank 2019-ben alairt megallapodas értel-
mében vallalta, hogy 2030-ig 49 szazalékkal kivanja a
szén-dioxid-kibocsatasat csokkenteni olyan fenntarthato
projektek (els6sorban megujuld energiaforras projektek)
finanszirozasaval, mint a szél- és a napenergiapark beruhazas
(van Waveren, 2019).
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A bankok és biztositok kozvetlen és teljes hozzaféréssel terepekre, amik nehezen megkozelithetGek. Ennek kdszén-
rendelkeznek az lgyfelek nagy mennyiségl pénzigyi hetSen az elbirdlasi folyamat feldolgozasi ideje lerévidiilt,
adataihoz. Az lgyféladatokon kiviil a kozosségi médiabdl, és a karosultak hamarabb hozzajutottak a biztositasi
mobiltelefon-adatokbdl és egyéb felmérésekbdl gyljtenek  oGsszeghez (Economist, 2019a). Dlugolecki — Lafeld (2005)
adatokat, amely segithet a fogyaszték megtartasaban, felmérései alapjan az éghajlatvaltozas évente 2—4 szaza-
ajanlatmegkeresésben és a gyorsabb adatfeldolgozasban Iékkal megnovelheti a potencialis vagyoni kart. A karok
(Hussain — Prieto, 2016 és Simplilearn, 2019). A biztositdsi 35-40 szazaléka természeti katasztrofak kovetkezményeként
szektorban is alkalmazhatok a legujabb technoldgiai kovetkezik be, amelyek tébb mint haromnegyedét viharok és
vivmanyok. A biztositok érzékel6kon keresztiil végeznek arvizek okozzak. Az éghajlatvaltozas tovabb sulyosbithatja a
adatgydjtést, és dronokat kiildenek katasztrofa sujtotta viharok intenzitdsat, novelheti az Gveghazhatdst, és a h6mér-
teriletekre (mint a Katrina hurrikdn utan), vagy mas séklet tovabbi emelkedéséhez vezethet.

4-4. keretes iras: Smart city mint az urbanizaciora adott leghatékonyabb valasz

Az elmult évtizedekben fokozddd urbanizacid volt megfigyelhets vilagszinten, de kilondsen a fejl6d6 orszagokban.
2018-ban a vilag népességének 55 szazaléka varosban élt, és az el6rejelzések alapjan ez az arany 2050-re varhatéan 68
szazalékra n6. A varosi népesség ardnyanak tovabbi novekedésével a varosi koriilmények romlanak, és elengedhetetlen,
hogy varosaink mind kornyezeti, mind gazdasagi szempontbdl fenntarthaté médon miikodjenek (ENSZ, 2019). A WHO
adatai alapjan ugyan a varosok tekinthet6k a gazdasagi novekedés motorjanak — a vildg GDP-jének kozel 80 szazaléka itt
allitodik el6 — de mindez rendkiviili mértékl szén-dioxid kibocsatassal parosul (a vildag szén-dioxid-kibocsatasanak
75 szazaléka varosokban keletkezik).

A smart city, mas néven okos varos, egy olyan varos, ami innovativ médon hasznalja fel a rendelkezésre all6 technologiai
lehet&ségeket. Ezen felll egy jobb, ,intelligensebb” és fenntarthatébb, hatékonyabb varosi kérnyezet kialakitasat segiti
el6, azaz fenntarthato és felelGsségteljes gazdasagi fejl6dést eredményez, valamint tovabb noveli az életszinvonalat (Lados
— Horvathné Barsi, 2011)

4-14. abra: A vilag okos varosainak fejlettségi és integraltsagi szintjei

4 KITERJEDES

Abuborék
mErete aranyos -
aSmart City |

: . Tekyo integraltségaval
INTEGRALT

L

Forrds: Eden Strategy Institute és ONG&ONG Pte Ltd.
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Songdo varosaban az elsédleges cél az alacsony szén-dioxid-kibocsatas és energiahatékony, kornyezeti szempontbol
fenntarthaté varosnovekedés megvaldsitasa volt élvonalbeli technolégiak alkalmazasaval. Tobb multinacionalis techno-
|6giai vallalat a helyi hatésaggal fogott 6ssze a varos megalkotasaban, ahol fejlett informacios és kommunikaciés haldzatokat
alkalmaznak. Az Gsszes éplilet egy kozos informacids rendszert alkot, azaz az Uzemeltetés koltséghatékonyabb, tovabba
lehetSség van arra, hogy tavolbdl is bedllithatd legyen az otthonok, épiiletek hdmérséklete, fényviszonya stb. igy az energia-
fogyasztas folyamatosan nyomon kovethetd, és optimalis, alacsonyabb energiafelhasznalast eredményez, amihez szél- és
napenergiabdl nyert energiat is felhaszndlnak. A varos miikodéséhez szenzorok, érzékeldk és chipek gyjtenek adatokat
(példaul a forgalom helyzetérdl), amit egy kdzponti rendszer dolgoz fel és elemez. Erre példaként emlitheté meg az utcai és
kozlekedési jelz6lampak rendszere, melyek a varakozo jardkeldk, jarmivek fuggvényében lizemelnek, ezzel is energiat megta-
karitva (Czirjak — Gere, 2016). A masik kiemelked6 példa Barcelona varosa, amely szdmos befektetést eszkozol IoT alkalma-
zasokba. Az eszk6zok egymashoz kapcsoldddsa révén a varos rengeteg adatot gy(ijt, amelyet a napi dontéseinek iranyitasahoz
hasznal fel. A varos 30 szazalékos energiamegtakaritast ért el azzal, hogy érzékelSkkel ellatott LED lampakat lizemeltetett
be megadott kozlekedési pontokra, amelyek csak akkor vilagitanak, ha mozgast észlelnek. Tovabba ezek az érzékeldk a
zajszintrdl, a levegGszennyezésrdl, valamint a pdaratartalomrdl is gydjtenek adatokat. Barcelona az loT alkalmazdsoknak
koszonhetben kozel 58 millié dollarnak megfelelé vizmennyiséget takaritott meg. A varosvezetés ezen intézkedésekkel azt
reméli, hogy képes a koltségeket csokkenteni, és névelni a tarsadalmi jolétet azaltal, hogy eréforrasait és a rendelkezésre
allé adatokat hatékonyabban hasznilja fel.

A tervek szerint Koppenhaga akar mar 2025-re teljes mértékben zold, okos és karbon-semleges varossa valhat. A cél
az, hogy a varosban 20 szazalékkal csokkenjen a flitési és kereskedelmi villamosenergia-fogyasztas, valamint a kozle-
kedés 75 szazaléka kerékparral, gyalog vagy tomegkozlekedéssel torténjen. Tovabbd 60 ezer négyzetméternyi Uj
napelem betelepitését kivanjak elérni, illetve a varos flitési igényét, szlikségletét teljes mértékben a megujuld energia-
forrasok tegyék ki. 2018-ig Koppenhdga héfogyasztdsat 15 szdzalékkal csokkentették, a vdrosban megtett utak
66 szazaléka mar kerékparral, gyalog vagy tomegkozlekedéssel torténik, a flitési és villamosenergia 51 szazaléka
megujuld energiaforrdsokbdl szarmazik. A varosban eddig kialakitott technoldgiaknak és infrastruktiranak koszon-
het6en 2005 o6ta 42 szazalékkal sikeriilt csokkenteni a varos szén-dioxid-kibocsatasat, bar a mobilitassal és az
energiafogyasztassal kapcsolatos kihivasok tovabbra is fennallnak, hogy a varos 2025-re elérje kitiizott céljat. A dan
févaros zold atalakuldsa hozzajarulhat a z6ld munkahelyek megteremtéséhez és a gazdasagi névekedéshez, ami
magasabb életmindséget eredményezhet (Robertson, 2019).

Amszterdam tébb mint 100 partnerrel mikodik egyltt innovativ projektek megvaldsitasaban. Gyakorlatilag egy kozosségi
fellilet fogja at az egész Okoszisztémat, ahol tobbek kdzott bejegyzéseken keresztiil lehet kérdéseket, igényeket felvetni,
valamint az eseményekkel, megoldasokkal kapcsolatban lehet informaciéhoz jutni. Olyan megolddsok szilettek, mint
példaul: integralt lakossagi bejelentd (baleset, tlizeset, blineset stb.); elektromos téltGallomasok rendszere; innovativ
z6ldenergia-hasznélati megoldasok; okos kozvilagitas kerékparutakon (mozgasra kapcsol be, szél- és napenergia az
aramtermel@); zold tetdSk; virtudlis erém projekt (megujuld energia tarolasa, ,kereskedelme” a felhasznaldk kozott, a
kapacitaskihasznalas miatt), energiaatlasz (a megujuld energia hasznalatanak el6mozditdsahoz) (Czirjak — Gere, 2016).

Szingapurban a SkillsFuture program keretében a digitdlis képességek kiépitését segitik a varosi lakossag korében. A Tech
Skills Accelerator program tobb mint 27 ezer embert képzett az adatelemzés, a mesterséges intelligencia, big data
teruletén (Eden Strategy Institute és ONG&ONG Pte Ltd., 2018).
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5. A digitalizacio és a technolodgiai fejlédés
arakra gyakorolt hatasa

A korulottink lévé vildg folyamatosan és egyre gyorsuld ltemben valtozik. Ezek a valtozdsok egyszerre jelentenek Uj
lehet8ségeket és kihivasokat a gazdasdg valamennyi szereplGje szamara. A vildggazdasag miikodésére és a mindennapi
életlinkre az olyan megatrendek mint a digitalizacio, a technolégiai fejl6dés vagy az automatizacido érdemi hatdssal bir,
melyhez naprél-napra alkalmazkodnunk kell, mivel a digitalizacid és az internet kordban a hagyomanyos piacmikodés
megvaltozik, és atalakul a gazdasagi szerepl6k egymashoz valé viszonya.

A digitalis vilag expanzidja és az igy keletkez6 nagy mennyiség(i adat Uj kihivast jelent a gazdasagi folyamatokat megérteni
akaré elemz6k, a dontéshozdk illetve a statisztikai hivatalok szdmdra is. Az adatforradalom felgyorsitja az adatok
mennyiségének novekedését és keletkezését; béviti az adatokkal vizsgalhaté és bemutathatd jelenségek korét; elGsegiti,
hogy az adatok egyre hamarabb rendelkezésre alljanak; béviti az adatforrasok korét, és noveli az adat-elSallitdk, -feldolgozdk
és -elemzb6k szamat. Ezek a valtozdsok arra 0sztonzik a statisztikai hivatalokat, hogy a hagyomdnyos mérési mddszertanokat
modernizaljak, illetve lehetGség szerint integraljak a big data jelentette masodlagos adatforrasokat.

A digitalizacio és a technoldgiai fejl6dés hatasa jelentkezik a vallalati stratégidkban és drazasi dontésekben, igy az inflacidban
is. A digitalizacié hatdsa négy f6 csatornan keresztul gy(r(izik be az arakba, melyek az e-kereskedelem; a tudatosabb és
jobban informalt vasarldk; az automatizacié és az IT-fejlédés (IKT-eszk6zok). Ezek eredGje az alacsonyabb inflacié iranyaba
mutat. A kvantum drazas mint Uj drazdsi stratégia szintén kihivast jelent a hivatalos statisztika szdmdra, mely els6sorban

szemben a hagyomanyos mérési mddszertan, melynek lehet6ségként kell tekintenie a valtozasokra.

5.1. A digitalizacio hatasa a mindennapi életlinkre

7 sz

A koriilottiink 1évé vilag folyamatosan és egyre gyorsulé ilitemben valtozik. A vilaggazdasag miikodésére és a mindennapi
életiinkre az olyan megatrendek mint a digitalizacid, a technoldgiai fejl6dés vagy az automatizacié érdemi hatdssal bir,
melyhez naprél-napra alkalmazkodnunk kell. Ezek a valtozdsok egyszerre jelentenek Uj lehetGségeket és kihivasokat a
gazdasag valamennyi szereplGje szamara. A digitalizacié és a ndvekvé internethaszndlat eredményeként atalakul a termé-
kekkel és szolgaltatdsokkal szembeni fogyasztdi magatartasunk (online vasarlas), illetve novekszik a vasarloi tudatossag.
A digitalizacio forradalmasitotta a média, a pénzigyi és allami szolgaltatasok hasznalatat, az egymas kozotti kommunikaciot
stb. A vallalatok szempontjabdl napjaink digitalizacids technoldgiai mint a mobiltechnoldgia, a big data, a felh§ alapu térolas,
a szenzorok, a digitalis platformok és az automatizacio, jelent8s atalakulast okozhatnak a hagyomanyos vallalati mikoédésben,
és abban a folyamatban, ahogyan a vallalatok egylittm(ikodnek beszallitdikkal és kiszolgaljak fogyasztdikat.

Az internet térnyerésének mértéke jelentés és egyre gyorsuld mértékl, ahogyan azt mar a negyedik fejezetben is bemutattuk.
Mindez megteremtette a platform gazdasagok mikodésének alapjat, melyek megvaltoztatjak a hagyomanyos piacmi-
koédést és a szereplbk viszonyat, kdozvetve pedig a vallalati stratégidkat és arazast. A digitalis platformok és a felh6k jelen-
tette atalakuldsra harmadik globalizacioként is szokas hivatkozni, ami a globalizacio folyamataban egy Gjabb szakaszt indit el
(Kenney—Zysman, 2016). Ha egy hasonlattal szeretnénk élni, akkor azt mondhatjuk, hogy mig az elsé ipari forradalom a
gyarak koré szervez&dott, addig a napjainkban zajlé valtozasok tagabb értelemben véve a digitdlis platformok koré szerve-
z6dnek. A platform gazdasag — vagy digitalis platform gazdasag — egy gylijt6fogalma azoknak az interneten miik6dg,
digitalis vallalatoknak, melyek kiilonféle iizleti, tarsadalmi és egyéb tevékenységeket latnak el. Az Amazon, az Uber, a
Facebook, a Google vagy az Alibaba a sajat miikodési tertletiiket Ugy forradalmasitjak, hogy a hagyomanyostél eltéré médon
kapcsoljak 6ssze a keresletet (fogyasztok) és a kindlatot (termeldk). A legtdbb platformon valamilyen tranzakcié lebonyoli-
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tdsdra van lehet8ség, de vannak innovaciods platformok is, példaul a Microsoft innovacids platformja, ami a felhasznaldk és a
fliggetlen fejleszt6k szdmara biztosit hozzaférést a kilonféle technoldgidkhoz. A platform gazdasag mukodési elvét az
5-1. abra mutatja be.

5-1. dbra: A platform gazdasag miikodési elve

Hagyomanyos értéklancoktol

Termelés Szallitas Marketing Fogyasztok

Platformok Okoszisztémak

Forrds: Grow VC Group.

A platform gazdasagban azonosithatdk a halézati mikodés elemei, példaul az, hogy ha egy platformhoz minél tobben csatla-
koznak, a platform egyre hatékonyabban tud mdkodni és a szerepl8inek haszna egyre nagyobb mértékben ndvekszik.
A platform gazdasag ,hagyomanyos” szerepl8i mellett megjelennek az 6koszisztémak is, akik ugy teremtenek értéket egy
platformon belil, hogy valdjaban nem a platform tulajdonosa szabalyozza a miikodésiiket. llyenek példaul azok a szereplék,
akik applikacidkat fejlesztenek az adott platform elven miikodé vallalat szamara. A platform gazdasag térnyerése a vilag
legnagyobb vallalatainak kérében is megfigyelhetd, hiszen 2018-ban a vilag 10 legnagyobb vallalatabdl 7 platform alapon
miikodott (5-2. dbra). Piaci kapitalizacio alapjan a vilag 60 legnagyobb, platform alapon m(kddé vallalatanak kétharmada az
USA-ban, 30 szazaléka Azsiaban és minimalis ardnyban Eurépaban mikddik. Az amerikai platform vallalatok kdzétt a legna-
gyobbak kozé tartozik az Apple, Amazon, Microsoft, Facebook, Alphabet, Netflix, Paypal, illetve az Ebay. Az azsiai vallalatok
kozul pedig az Alibaba, a Tencent és a Samsung rendelkezik a legnagyobb piaci kapitalizacidval a 2018-as adatok alapjan.*®

5-2. dbra: A top 10 globalis vallalat (2008 vs. 2018)

2008 2018
, Alapitds | Millird . Alapitas | Milliard
Villalat &0 ) Villalat dve USD

1. & petrochin 1999 728 g

. @ Fetrochina .
2. Excon 1870 492 Go g|e
3. @ 1892 358 B Microsoft

A\ 5

4 G iEED 1997 344 amazon
5. IcBC ® 1984 336 [ £
6. (‘@HIFIIIIM 1989 332 Tenceni B
7. B2 Microsoft 1975 313 7. Berksire

Harnaway

© @ = o« o
9. sﬁ@;c 2000 257 9. fohmmonaohmon

=
10. = AT&T 1885 238 10. JPMorgan 1871 375

Megjegyzés: A piros hattér platform alapon miikédé villalatokat jeléli.
Forrds: Bloomberg, Google.

19 https://www.netzoekonom.de/2018/06/24/wert-der-plattform-oekonomie-steigt-im-ersten-halbjahr-um-1-billion-dollar/
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Mindannyian a digitalis vilag és a digitalis tarsadalom részei vagyunk. A minket kérilvevd eszkézok mint a mobiltele-
fonok, szamitdgépek, tablagépek és okosdrak lehetévé teszik, hogy a nap barmely idészakdban azonnal hozzaférjlink az
internethez. Ennek koévetkeztében mar egyetlen perc alatt hihetetlen mennyiségii adat keletkezik globalisan, hiszen
rengeteg e-mailt kiildlink, informacidt keresiink, videdt nézlink vagy éppen online vasarolunk (5-3. dbra). Ez az adatfor-
galom mérési skaldjat is folyamatosan alakitja és manapsag mar exa-, zetta- és yottabyte-okban (10, 102! és 10 byte)
hatarozzuk meg az adatmennyiséget. Az egyre névekv6 adatmennyiség pedig kihivasok elé allitja az adatokkal foglalkozo
gazdasagi szerepldket.

5-3. abra: Egy internet-perc torténései 2019-ben

1 millié
bejelentkezés

18,1 millié lizenet
996 956 USD : 4,5 millié vide6
koltés £ Ynu megteklntes
s p ‘ 390 030 letdltott
2,1 millié snap l > applikécio

41,6 millié gymasodpe,c

uzenet

4,8 millio6 gif 87 500 ember
tweetel
180 kiszallitott j 1,4 milli6 félrehuzas

okos mikrofon

41 feliratkozas 188 millié e-mail

1 millié nézé

Forrds: VisualCapitalist.

5.2. A digitalizacio hatasa a hagyomanyos statisztikara

A digitalis vilag expanzidja és az igy keletkezd nagy mennyiségii adat 0j kihivast jelent a gazdasagi folyamatokat megérteni
akaré elemzék, a dontéshozok illetve a statisztikai hivatalok szdmdra is. A big data a stratégiai dontésekhez korabban
felhasznalt hivatalos adatszolgaltatas mellett masodlagos adatforrast jelent. Volumenét tekintve jelentés mennyiségli adat
all rendelkezésre és keletkezik percrél-percre, igazi adatforradalmat okozva ezzel a digitalizacié koraban. Azok, akik adattal
foglalkoznak, valamennyien szembesiilnek az adatforradalom jelentette robbandasszer( véltozassal, melynek 6t kiilonbdz4
vetlletét lehet kiemelni. Az adatforradalom az ENSZ 2013-as jelentése szerint

Felgyorsitja az adatok mennyiségének ndvekedését és keletkezését,
BOviti az adatokkal vizsgalhato és bemutathato jelenségek korét,
ElGsegiti, hogy az adatok egyre hamarabb rendelkezésre alljanak,
BGviti az adatforrasok korét, és

vk wn e

Noveli az adat-elGallitok, -feldolgozdk és -elemzék szamat.

Ezek a valtozasok arra 0sztonzik a statisztikai hivatalokat, hogy a hagyomanyos mérési médszertanokat modernizaljak, illetve
lehetGség szerint integraljak a big data jelentette masodlagos adatforrasokat. Ennek ugyanis fontos szerepe lehet a hivatalos
statisztika pontositasaban, elsGsorban az arak valtozasa, azaz az inflacié mérésében. Napjainkban ugyanis egy digitalis forra-
dalom zajlik, amiben egyre nagyobb teret nyer maganak a big data és a mesterséges intelligencia. A szolgaltatasok szerepe az
elmult évtizedek soran érdemben felértékel6dott, és mind a gazdasagi novekedésben mind pedig az arak alakulasaban egyre
fontosabba valt. Az e-kereskedelem és az online vasarlasok szintén a digitalis vilag kdvetkezményei, melyek nemcsak a
fogyasztdi szokdsokat formaljak naproél-napra, hanem a hagyomanyos értékesitési csatorndkat is megreformaljak. Ezekkel az Uj
kihivasokkal all tehat szemben a hagyomanyos mérés, melynek lehet&ségként kell tekintenie a valtozasokra (5-4. dbra).

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019



A DIGITALIZACIO ES A TECHNOLOGIAI FEJLODES ARAKRA GYAKOROLT HATASA

5-4. abra: A 21. szazad Uj kihivasai a hagyomanyos méréssel szemben

1]
KIHIVASOK

Két évvel ezelGtti Digitalis forradalom és
fogyasztas szerkezet mesterséges intelligencia
L — ]

HAGYOMANYOS
MERES

Szolgaltatasok
valtozo szerepe

Boltokban
torténd arfeliras

Fix termékkor E-kereskedelem
(lassan cseréldé

- Ertékesitési csatornak
reprezentansok)

valtozasa

Forrds: MINB-szerkesztés.

5.3. A digitalizacio és a technologiai fejl6dés inflacios hatasa

A digitalizacid és a technoldgiai fejl6dés hatasa jelentkezik a vallalati stratégiakban és drazasi dontésekben, igy az inflacidban is.
A szakirodalomban az elmult idGszakban egyre népszeribbé valt a digitalizacio inflacids hatasainak vizsgalata, azonban a tanul-
manyok tobbnyire kvalitativ médon elemzik a kapcsolatot, mivel a kvantitativ elemzéshez korlatozott mennyiség(i adat all
rendelkezésre. Az adatforradalom koraban azonban ez el6retekintve vélhetéen valtozik majd, amint sikeril a big data integ-
raldsa a hagyomanyos mérési modszerekbe. A tanulmanyokban kdzos, hogy elméleti alapon abbdl indulnak ki, hogy a digitali-
zacio és atechnoldgiaifejlédés alapvetSen az drak csokkenésének iranyaba mutat. Ugyanakkor az elemzgi konszenzus megosztott
az eredmények tekintetében: a Riksbank (2015), Coffinet—Perillaud (2017), illetve Goolsbee—Klenow (2018) szerint a digitali-
zacio és a technoldgiai innovaciok az inflacio csdkkenése iranyaba hatottak és hatnak jelenleg is. Ezzel szemben az EKB (2015),
Cavallo—Rigobon (2016) és Cavallo (2017) amellett érvelnek, hogy bar elméletben a digitalizacio az inflacidra nézve lefelé mutatd
kockazatot jelent, a kvantitativ eredmények bizonytalansaga ezt az allitast (egyel6re) nem erésiti meg.

Az internet és a digitalizacio alapvet6en négy f6 csatornan keresztiil fejti ki inflaciés hatasat (5-5. abra), melyek
1. aze-kereskedelem,
2. atudatosabb és jobban informalt vasarlok,
3. az automatizacio, és
4. az|T-fejlédés (IKT-eszkdzok).
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5-5. abra: Az internet és a digitalizacio legfontosabb inflacids csatornai

Olcsébb
infokommunikacios
eszkdzok

Bérkoltségekre
gyakorolt hatas
Digitalis Csokkend
technolégiai Automatizacié koltségek Al:j\csqnxabb
fejlédés g inflacié
R Novekvé
| termelékenység

Tudatosabb és
jobban informalt

vésarlok Fokozddé Alacsonyabb
verseny felarak

e-kereskedelem

Forrds: MINB-szerkesztés Riksbank (2015) alapjdn.

5.3.1. E-KERESKEDELEM

Az e-kereskedelem — mely nehezen valaszthato el a globalizaciétdl — alapvet6en a vallalatok kozotti verseny fokozdsan és a
hagyomanyos lizleti modell megvaltoztatasan keresztiil csokkentheti az arakat (Poloz 2017). Az e-kereskedelem elter-
jedése Uj piacokat teremt és béviti a fogyasztok lehetGségeinek korét. Az EKB (2015) és a Riksbank (2015) szerint a hagyo-
manyos értékesitési csatorndkhoz képest az online értékesitéssel jelentésen csdkkenthetbk a kis- és nagykereskedelemben
fellépd koltségek és igy az arak is.

A globalis e-kereskedelem terén Kina és az USA birtokolja a vezet6 szerepet, és el6retekintve is ezekben az orszdgokban
varhato a legnagyobb mértéki béviilés a kdvetkezd években (5-6. dbra). Az e-kereskedelem mellett az m-kereskedelem, azaz a
mobil kereskedelem térnyerése is szamottevé lehet, hiszen manapsag egyre tobb applikacio teszi lehetévé az online vasarlasok
lebonyolitadsat a kulonféle termékkategodridkban, igy az m-kereskedelem aranya az e-kereskedelmen belil folyamatosan né.

5-6. dbra: A globalis e-kereskedelem varhaté névekedése (2018-2023)

0,
CAN 38,9% GBR31,3% RUS(Z“;‘)'M
(a4) (124) GER35,6% ~
< )

*) — JPN 26,8%

‘ i (109)
USA 45,7% FRA 45,6% /@; JKOR 25,9%

(526) (58) (78)

AUS 44,6%
(42)

Megjegyzés: Zdrdjelben a 2018-as e-kereskedelem értéke millidrd dolldrban kifejezve.
Forrds: Emarketer, Statista.
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5.3.2. TUDATOSABB ES JOBBAN INFORMALT VASARLOK

A digitalis technoldgiai fejlédésnek és a névekvé internethaszndlatnak készonhetéen a fogyasztok egyre tudatosabbak és
jobban informaltak az arak alakuldsarél, mivel azonnal informacidhoz jutnak az altaluk keresett termékekrdl vagy szolgalta-
tasokrol. Ezt a folyamatot az internethasznalati statisztikak is aldtdmasztjak az Eurdpai Unid orszagainak korében, hiszen a
napi szintli internethasznalok aranya, illetve az arukrol és szolgaltatasokrdl az interneten tdjékozédd fogyasztdk aranya
2007-hez képest kézel megduplazédott (5-7. abra).

5-7. abra: Internethasznalati statisztikak az EU28 orszagok esetében

A népesség szdzalékdban
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e |nformdcidszerzés arukrol és szolgaltatasokrol
O Internetes vasarlas az elmult 1 évben (e-commerce)

Forrds: Eurostat.

A novekvd internethasznalat hatasara a termékek és a szolgaltatasok fogyasztasa ,valds idejlivé” valik, ami hozzajarul napjaink
és a jove fogyasztdi magatartasanak folyamatos valtozasahoz. A fogyasztéi tudatossag fokozédasa nehezen filiggetlenithetd
az e-kereskedelem térnyerésétél, amire példaként emlitheté az Ugynevezett Amazon-hatas. A jelenség lényege, hogy
manapsag a vasarlasok barhol és barmikor lebonyolithatdk, csupdn egy internethasznalatra alkalmas eszkoz (példaul okoste-
lefon) szlikséges hozza. A vasarlé pillanatok alatt ellenGrizheti és 6sszehasonlithatja a termékek arait az okostelefonja segit-
ségével, amikor épp az Uzletben van és fontolgatja a vasarlast. A (tanuldsi) folyamat sordn a vasarlok egyre tudatosabba
valnak, a vallalatok pedig élesebb versennyel és csokkend alkuerével szembesiinek. Az internethasznaldkra jellemzé, hogy
a tapasztaltabbak az e-kereskedelmet vagy m-kereskedelmet a hagyomanyos értékesités helyettesit6jeként kezelik, mig
azok, akik nem mozognak olyan otthonosan az internet vildgaban, inkabb informacidgy(ijtési céllal hasznaljak az internetet;
azaz tajékozddnak, miel6tt a boltban megvasarolnanak egy terméket vagy igénybe vennének egy szolgaltatast (Coffinet—
Perillaud 2017).

5.3.3. AUTOMATIZACIO

A digitalizacié és a technoldgiai Gjitasok egyik fontos inflacids csatornaja az automatizacio. Az automatizacidval kapcsolatban
nem lehet eltekinteni a technoldgiai forradalom okozta munkaerépiaci hatasoktdl, melyek mérése jelenleg nehéz.?° A roboti-
zacio, a termelési folyamatok Osszetettebbé valasa, valamint a mesterséges intelligencia térnyerése megvaltoztatjak a
vallalatok m{ikodését és atalakitjak a termelésilancokat. Az ipari termelésben alkalmazott robotok szama az elmult években
érdemben emelkedett, és a legfrissebb el6rejelzések szerint a jelenlegi trend folytatédasa mellett 2022-re a vilag ipariro-
bot-allomanya elérheti a 4 millié darabot, azaz a jelenlegi allomany csaknem megduplazddik (IFR 2019). Globalisan az ipari
robotok eloszlasa Szingapurban a legnagyobb, mely kozel 7-szerese az eurdpai atlagnak és nagyjabdl 10-szerese az azsiai
atlagnak (5-8. dbra). 2011-hez viszonyitva valamennyi orszdg esetében érdemi — esetenként kétszeres — bévilés tortént az
ipari robotok szdmaban. A robotok fejl6désében és elterjedésében szerepet jatszik, hogy jelenleg a szamitégépek szamitasi
kapacitasa annyira megnétt, hogy a robotok manapsag képesek teljesen vagy részlegesen elvégezni nem rutinfeladatnak
szamité munkafolyamatokat is.

20 A témaval részletesebben a 2017-es Novekedési jelentés 3. fejezete foglalkozik.
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Ray Kurzweil amerikai feltalalé és futurista szerint — aki 2012 éta a Google tervezGi-mérnoki csapatanak igazgatdjaként a
gépi intelligencia fejlesztésén dolgozik — a koriil6ttiink 1évé vilagban rendkiviili gyorsasaggal valésulnak meg a technoldgiai
innovaciok, gondoljunk csak a digitalis eszkozok elterjedésére vagy a robotok megjelenésére. Az elkovetkezs évekre, évtize-
dekre vonatkozd vizidi szerint ez a technoldgiai fejlédés naprél-napra fokozddik, és korabban sosem latott valtozasoknak
lehetlink tanui: természetes lesz példaul a mesterséges intelligencia vagy a virtualis valosadg és az emberi agymUkodést
teljesen leképezhetjik a szuperszamitogépekre (Kurzweil, 2005).

5-8. abra: 10 000 foglalkoztatottra jutd ipari robotok szama a feldolgozéiparban,
2011 és 2018
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Megjegyzés: Szingapur, Szlovdkia és Kina esetében nem dll rendelkezésre 2011-es adat.
Forrds: IFR World Robotics 2013, 2019.

Az automatizacio és a robotizacié kinalati oldalon néveli a hatékonysagot és emeli a munkaeré termelékenységét. A
termelékenység novekedése alapesetben maga utdn vonja a bérek emelkedését, a termelési folyamat hatékonyabba
valasdval a véllalatoknak lehet&séglik nyilik a termelés hatarkoltségének csdkkentésére, melynek egy részét a profit ndvelése
mellett megjelenithetik a fogyasztdi arak csokkentésében is. Az automatizacio keresleti oldalon a jovedelmek polarizaciéjat
okozza. A magasabb jovedelmUek aranyanak emelkedésével parhuzamosan azonban nem jelentkezik a fogyasztds érdemi
bévilése, mivel ezek a haztartdsok a tobbletjovedelmiket inkdbb megtakaritasra forditjak, emiatt az inflaciés hatas a
keresleti oldalon kevésbé egyértelmd.

5.3.4. IT-FEJLODES (IKT-ESZKOZOK)

Az informacios és kommunikacids technoldgidk (IKT-k) a digitalizacié kézvetlen inflacids hatasat kozvetitik. Charbonneau
és szerzGtarsai (2017) hangsulyozzak, hogy az IKT-khoz kapcsolédd termékkor ara a ‘90-es évek ota rohamosan csokkent,
mikozben az Uj termékek és szolgaltatdsok megjelenése, a személyre szabottsag és a minGségi valtozasok kihivasok elé
allitottak a statisztikai hivatalokat. Az informacios és kommunikacids technolégidakhoz (IKT) kapcsolédo termékek és szolgal-
tatasok elmuilt évtized(ek)ben tapasztalt exponencialis arcsokkenése kdzvetleniil mérsékli az inflaciot, emellett jelentkez-
hetnek olyan mdasodkords hatdsok, mint az egyre ndvekvé digitalis technoldgiai tartalommal rendelkez6 termékek beépulése
a termelési folyamatokba (Ipar 4.0), novelve a hatékonysagot és csokkentve a koltségeket. A digitalizacid altal leginkabb
érintett termékek az informatikai eszk6z0k, az audio-vizualis, fotografikai és informaciofeldolgozd berendezések. Legnagyobb
mértékben azonban az informatikai eszk6zok ara csokkent az elmult két évtizedben (5-9. dbra).
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5-9. dbra: A digitalizacié altal leginkabb érintett termékek és szolgaltatasok
arainak alakulasa az EU-ban
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Megjegyzés: *Az adatok 2019. oktdberig dlinak rendelkezésre.
Forrds: Eurostat, MNB.

Az IKT-eszkdzokkel kapcsolatban Kurzweil (2005) felhivja a figyelmet arra, hogy az arcs6kkenéssel parhuzamosan a szami-
tastechnikai eszk6zok minGsége exponenciadlisan n6, azaz az egy dollarra es6 szamitasi kapacitds gyorsulé mértékii
emelkedést mutat. Kiemeli, hogy mig 1968-ban 1 dollarért csupan 1 darab tranzisztort lehetett megvdsarolni, addig kozel
négy évtizeddel késébb, 2002-ben ugyanezért az arért mar 10 millid tranzisztort lehetett kapni. ElGrejelzése szerint a (szuper)
szamitogépek szamitdsi kapacitdsa napjainkra mar meghaladta az emberi agy kapacitdsat, és ha ez a trend folytatddik, akkor
2060-ra mar az emberiség egylittes szamitasi kapacitasa is alulmarad a szamitogépekével szemben, mikézben a koltségek —
és igy a szamitastechnikai eszk6zok arai —egyre csokkennek.

5.3.5. KVANTUM ARAZAS, MINT UJ ARAZASI STRATEGIA

A big data és az adatforradalom vilagaban a kvantum arazas mint Gj drazasi stratégia szintén kihivast jelent a hivatalos
statisztika szdmara. A kvantum arazds mint fogalom viszonylag ujkeletl és csak nemrég keriilt a kutatdsok fékuszaba. A
fogalom Aparicio (2018) kutatasaban jelenik meg elGszor, és arra utal, hogy a nagyobb lizletek, illetve tizletlancok, akik tobb
szaz vagy tobb ezer terméket értékesitenek, nem alkalmaznak mindegy egyes termékiik esetében egyedi arakat, hanem
arkategoridkat hataroznak meg. Az elnevezés a fizikabdl ered, ugyanis a szubatomi részecskék (kvantumok) tulajdonsagai
nem folytonos skdldn oszlanak el, hanem diszkrét kategéridkba esnek. Az lizletek az arkategdridkat egymastdl viszonylag
nagyobb, de kozgazdasagilag megfontolt tavolsagokra alakitjak ki. Aparicio (2018) érdekes példakat hoz a kvantum arazas
gyakorlati személtetésére: a McDonald’s gyorsétteremlanc Gsszesen 25 féle hamburgert kindl 20 féle aron, mikdzben a
Uniglo japan ruhdzati tizletlanc 4000 kiilonb6z6 termékre alkalmaz ugyanennyi arkategoriat. Az arak klaszterez6dése megfi-
gyelhet6 mas ruhazati termékeket arusitd lzletek esetében is (5-10. dbra). A kvantum arazasi stratégia jellemz6en olyan
tizletlancok, illetve termékkategoridk esetében lehet relevans, melyek viszonylag homogének, igy példaul a ruhazati
cikkek, cip6k vagy az élelmiszerek esetében.

NOVEKEDESI JELENTES e 2019

83



MAGYAR NEMZETI BANK

84

5-10. abra: Az arak klaszterez6dése a Ralph Lauren ruhazati termékeinek esetében
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Forrds: Aparicio (2018).

A hivatalos statisztika szempontjabél a kvantum arazas azért jelent kihivast, mert az arak klaszterez6dése reprezentati-
vitasi kérdéseket vet fel. Kis mintdk esetén nem igazolhato az arak kategdridk szerinti eloszlasa, igy a hagyomanyosan alkal-
mazott mintanagysagnal sokkal nagyobb mintdra van sziikség a megfelel reprezentativitas biztositasa érdekében. Felmeriil
tovabba statisztikai és elemzGi szempontbdl egyarant, hogy az atarazas soran, amennyiben ismertek az tzletek jellemzd
arkategoriai, az arvaltozasok a jovében sokkal kiszamithatobba valnak, hiszen az atdrazas az egyik arkategoridbdl a masik
arkategoridba torténd atsoroldssal valdsul meg. Ennek kovetkeztében az inflacid szérasa el6retekintve lecsokkenhet mikézben
a perzisztencidja megemelkedik, ami statisztikai és el6rejelzési szempontbdl elényos.

.. ,
5.4. Osszefoglalas

A korilottiink 1évé vilag folyamatosan és egyre gyorsuld litemben valtozik. A vildggazdasag miikodésére és a mindennapi
életlinkre az olyan megatrendek mint a digitalizacio, a technoldgiai fejl6dés vagy az automatizacido érdemi hatdassal bir,
melyhez naprél-napra alkalmazkodnunk kell. A digitalizacid és az internet kordban a hagyomanyos piacmiikédés megvaltozik,
és atalakul a gazdasagi szerepl6k egymdshoz vald viszonya.

A digitalis vilag exponencialis boviilése és az igy keletkez6 hatalmas adatmennyiség adatforradalomhoz vezet napjainkban.
Az adatforradalom felgyorsitja az adatok mennyiségének ndvekedését és keletkezését; bdviti az adatokkal vizsgalhatd és
bemutathat6 jelenségek korét; elGsegiti, hogy az adatok egyre hamarabb rendelkezésre alljanak; bdviti az adatforrasok korét,
és noveli az adat-elGallitok, -feldolgozdk és -elemz6k szamat. Ezek a valtozasok arra dsztonzik a statisztikai hivatalokat, hogy
a hagyomanyos mérési mddszertanokat modernizaljak, illetve lehet6ség szerint integraljak a big data jelentette masodlagos
adatforrasokat. A digitalizacié és az informacios kor mérési nehézségeket is von maga utan, melyekkel részletesebben a
2017-es Novekedési jelentés 3. fejezetében foglalkoztunk.

A big data és az adatforradalom hatasai leginkabb a digitalizaciohoz kapcsol6dé termékeket és szolgaltatasokat érintik.
A digitalizacio hatdsa négy f6 csatornan keresztil gy(ir(izik be az arakba, melyek az e-kereskedelem; a tudatosabb és jobban
informalt vasarldk; az automatizacié és az IT-fejlédés (IKT-eszk6zok). Ezek ereddje az alacsonyabb inflacid iranyaba mutat.
A kvantum darazas mint Uj arazasi stratégia szintén kihivast jelent a hivatalos statisztika szdmara, mely els6sorban reprezenta-
tivitasi és az arvaltozasok kiszamithatdsagara vonatkozé kérdéseket vet fel. Osszességében a 21. szdzad trendjei a gazdasag
szereplGitSl megfelel6 alkalmazkodast kivannak, az uj kihivasokra pedig nem akadalyként, hanem lehetdségként kell tekinteni.
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6. A jovo demografiai folyamatai

Az altalunk fenntarthaténak vélt makrogazdasagi palya bemutatdsanak feltétele a jov6 varhatd demografiai trendjeinek
felvazolasa. Ha pusztan a globdlis népességszamra vonatkozo jelenlegi kivetitéseket vizsgaljuk, akkor a jelenlegi 7,7 milliard
f6s lélekszam tovabbi, lassuléd emelkedése varhatd, igy a populacié 10,9 millidrd fével érheti el a csicspontjat 2100-ban.
A jelenlegi gazdasagi modell keretein beliil a fejl6dé orszagok fenntarthatatlan népesedési politikdja miatt névekvé globalis
népesség az 6koldgiai labnyom értékét és a globalis szén-dioxid kibocsatast tovabb noveli, ersitve ezzel a fenntarthatdsagi
problémakat.

Ha azonban részleteiben vizsgaljuk meg a folyamatot, akkor két, eltéré trend rajzolédik ki, amelyek kozll egyik sem
fenntarthatd. A gazdasagilag fejlettebb orszagokban a termékenységi rata alacsony, ami a népességszam csokkenéséhez és
gyors Utem( el6regedéshez vezet. A folyamat amellett, hogy noveli az eltartottak szdmat és aranyat, negativan hat az
innovaciora, és jelentds terhet ré a nagy ellatérendszerekre. E kdzben az alacsonyabb jovedelmU orszagokban nagyon magas
atermékenységirata, ami a népesség szamanak rendkiviil gyors, az eré6forrasok béviilésének itemét meghaladd novekedését
eredményezi. Az eltér6 demografiai trendek miatt az egyes régiok sulya a jelenlegi tendencidk folytatddasa mellett
szamottev6en megvaltozik, ami atrajzolja a geopolitika ma ismert térképeit. Erre példa, hogy a vilag népességén beliil tovabb
fog csokkenni az eurdpai népesség részaranya: 1950-ben a vildg népességének tobb mint egydtodét tette ki, 2015-ben mar
csak 10 szazaléka volt eurdpai, és az arany 6 szazalékra mérséklédhet 2100-ig.

A probléma megoldasara a szakpolitikak is igyekeznek valaszt adni. A fejlett és a kdzepesen fejlett orszagokban tamogatja a
kormanyzat a gyermekvallalast, illetve a csalddokat (erre Magyarorszag is példa), mig a fejl6d6 orszagokban a fenntarthatd
népességhdviilés elérése a cél. Eurépaban alegmagasabb azoknak az orszagoknak az aranya (66 szazalék), amelyek kiilonb6z6
intézkedésekkel tamogatni kivanjdk a termékenységi rata emelkedését. Ezzel szemben az afrikai orszagok 83 szazaléka
vezetett be olyan intézkedéseket, amelyek a termékenységi rata csokkentését célozzak, ennek egyik eszkdze a csaladtervezési
lehet6ségekhez valé hozzaférés novelése. Emellett kiemelten fontos, hogy azok a gazdasagok, amelyek nagy
népességnovekedés elStt dllnak olyan fenntarthaté ndvekedési Okoszisztémdkat alakitsanak ki, amely biztositja a
kornyezetterhelés csokkenését.
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6.1. Demografiai folyamatok a vilagban

6.1.1. A VILAG NEPESSEGSZAMA TOVABB EMELKEDHET

A vilag népességszama a 20. szazad masodik felében dinamikusan névekedett. Mig a népességszam 2 milliard f6rél
3 millidrd f6re vald béviilése 33 év alatt kovetkezett be, addig az elmult évtizedekben 12-14 évente béviilt Gjabb 1 milliard
fével a globalis népességszam (6-1. dbra).

6-1. abra: A vilag népességszama, 1900-2100

Milliard f6
1 .

Elérejelzés

10 +

Megjegyzés: Az 1950 elétti adatok extrapoldlt adatok, 1900 és 1950 k6zétt 10 éves gyakorisdggal ér-
heték el a globdlis népességadatok. Az dbra 1950 és 2015 kézott tényadatokat, 2015 és 2020 kézott
ténybecslést, 2020-tdl elérejelzést mutat az ENSZ adatbdzisa alapjdn.

Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elbrejelzés, kbzepes vdltozat; History Database of the Global Environment.

2019-ben 7,7 milliard f6t tesz ki a Fold lakosainak szama, ami 2023-ban elérheti a 8 milliard f6t, 2037-ben pedig a 9 milliard
fét. A 10 millidrd f6s népességszam 2057-re becsiilt elérését megel6z6en 20 évig tarthat az Ujabb 1 milliard f6s létszamnove-
kedés id&szaka. A globalis népességszam 10,9 milliard fével érheti el a csticspontjat 2100-ban, azaz varhatdan az évszazad

masodik felében 43 év alatt sem fog Gjabb 1 millidrd f6vel gyarapodni a vildg népességszama (ENSZ, 2019a).

6-2. dbra: A népességszam valtozasanak atlagos éves liteme, 1950-2100
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e A vildg Orszagai Afrika e Azsia e Eurépa

Megjegyzés: Az dbra 2015-ig tényadatokat, azt kbvetéen becslést mutat. A pozitiv értékek a népesség-
szdm névekedését, a negativ értékek a népesség létszimdnak csékkenését jelolik.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kézepes valtozat.
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A népességszam novekedési iiteme az évszazad végéig mérséklédhet, mivel a jelenlegi értékhez képest varhatdéan fokoza-
tosan csokkenni fog a globalis termékenységi rdta az évszazad végéig. A legdinamikusabb népességndvekedés idGszakaban,
az 1960-as évek masodik felében és az 1970-es évek elején még atlagosan évi 2 szazalékkal emelkedett a népességszam, a
novekedési Utem azota fokozatosan mérsékldik (6-2. dbra). A vildag orszégaiban jelenleg megfigyelhetd, atlagosan évi
1 szazalék koriili névekedés az évszazad végére stagnaldsba valthat, azaz megallhat a globalis népességszam névekedése.

Az emelkedd globalis népességszam mogott foldrészenként jelentsen eltéré tendenciak huzédnak meg, amelyek hosszu
tavon az egyes régidk sulyanak atrendezédését eredményezik. A vildg kontinensei kozll Afrikdban novekedhet a legna-
gyobb mértékben a népesség létszama a magas termékenységi rata és a varhato élettartam emelkedése miatt. Afrika
népessége a 2015. évi 1,2 milliard f6rél 2,5 millidrd f6re emelkedhet 2050-ig, az évszazad végére pedig elérheti a 4,3 milliard
f6t. Ennek eredményeként az Afrikaban él6k részaranya a 2015. évi 16 szazalékrdl 26 szazalékra emelkedhet 2050-ig,
2100-ig pedig megkozelitheti a 40 szazalékot (6-3. abra).

6-3. dbra: A vilag népességszama és egyes régidk kozotti megoszlasa
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Megjegyzés: A kontinensek az ENSZ adatbdzisdnak besoroldsat kévetik.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kézepes valtozat.

A legnagyobb népességszamu kontinens a kovetkezé évtizedekben is Azsia lehet. Azsia lakossiga az évszazad kdzepén
érheti el maximumat: a 2015. évi 4,4 milliard f6rél 5,3 millidrd fére emelkedhet 2055-ig, majd ezt kovet6en fokozatos |étszam-
csokkenés mellett 4,7 millidrd fére mérséklédhet 2100-ig. Tekintve, hogy Azsia népessége csak kismértékben, minddssze
6 szazalékkal lehet magasabb az évszazad végén (6-4. abra), a foldrész lakosainak részaranya jelentds mértékben, a 2015. évi
60 szazalékrol 43 szazalékra csokkenhet 2100-ig.

6-4. abra: A népesség létszamanak valtozasa a vilag egyes foldrészein 2015 és
2100 kozott (szazalékos valtozas)

Megjegyzés: A kontinensek az ENSZ adatbdzisdnak besoroldsat kovetik.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kozepes vdltozat.
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A kovetkezé évtizedekben Eurdpa lehet az egyetlen csokken6 népességszamu kontinens. Eurdpa lakosainak szdma a 2015.
évi 743 millio f6rél 710 millié fére csokkenhet 2050-ig a reprodukcidhoz sziikséges 2,1-es értéktdl elmaradd termékenységi
rata miatt, és minddssze 630 millid fot tehet ki 2100-ban az ENSZ eldrejelzése alapjan. Ennek hatasara a vilag népességén
bellil tovabb fog csdkkeni az eurdpai népesség részaranya: 1950-ben a vilag népességének 22 szazaléka, 2015-ben mar csak

10 szazaléka volt eurdpai, és az ardny 6 szazalékra mérséklédhet 2100-ig.

6.1.2. A GLOBALIS NEPESSEGSZAMOT ALAKITO TENYEZOK

A kontinensek |étszamanak eltérd dinamikajat a népességszamot formald két legfontosabb tényezs, a termékenységi rata és

a varhatd élettartam kozotti eltérések magyarazzak.

Atermékenységi rata mérséklodése globalis trend. A vildg orszagaiban az egy nére jutd atlagos gyermekszam 1950-1955-ben
még 5 koril volt, 2015-ig a rata a felére, 2,5-re csokkent (6-5. abra). Ez azt jelenti, hogy ezen termékenységi szint mellett szaz

nd 250 gyermeket hozna vilagra élete folyaman.

6-5. dbra: A termékenységi rata a vilag régidéiban, 1950-2100
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Megjegyzés: Az adatok 6téves periddusokra érhetbk el. Az dbra 2015-ig tényadatokat, 2015 és 2020
kozétt ténybecslést, 2020-tol elérejelzést mutat az ENSZ adatbdzisa alapjdn.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kozepes vdltozat.

A termékenységi rata értéke régionként jelentés eltéréseket mutat. A gazdasagilag fejlett régiokban az egy nére juto atlagos
gyermekszam jellemz6en alacsonyabb, mint a fejl6d6 orszagokban, és a legtdbb fejlett orszagban a termékenységi rata
nem éri el a népesség reprodukcidjdhoz sziikséges 2,1-es értéket. A kiilonboz6 fejlettségli orszagcsoportok és a termé-
kenységi rata kapcsolatat vizsgalva az lathatd, hogy korilbelll 12 ezer dollarnak megfelelé egy fére juté GDP-ig a termé-

kenységi kiiszob (2,1 gyermek) felett tudnak maradni az egyes orszagok (6-6. abra).

A tapasztalatok szerint a termékenységi rata a demografiai atmenet kovetkeztében a gazdasagi fejlettség szintjének
novekedésével parhuzamosan csokken. A demografiai atmenet soran elszor tipikusan a halanddsagi rata magas szintrdl
valé csokkenése figyelheté meg, amit néhany évtizeden belll kbvet a termékenységi rata mérséklédése is (Lee és Reher,
2011). Ekkor a munkaképes koru népesség létszama nagyobb Gtemben ndvekszik, mint az eltartott népességé, mivel a
gyermekek szdma évrél évre csokken a termékenységi rata mérséklédése miatt. A vilag egyes régidi a demografiai atmenet
kiilonb6z6 szakaszaiban vannak. A fejl6d6 orszagokban még folyamatban van a termékenységi rata csokkenése, a fejlett

orszagokban mar alacsony a termékenység és eloregedé korfa figyelhets meg.
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6-6. abra: A termékenységi rata és az egy fére juté GDP, 2017
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Megjegyzés: A jévedelmi csoportok besoroldsa a Vildgbank adatbdzisdt kéveti.
Forrds: ENSZ, Vilagbank.

2010 és 2015 kozott Eurdpaban 1,6, Eszak-Amerikaban 1,85 volt az egy nére jutd atlagos gyermekszam, ami az évszazad
végéig varhatdan a reprodukcids kiiszob alatt maradhat (6-5. dbra). Az ENSZ népesség-elGrejelzése azzal a feltételezéssel
késziilt, hogy az alacsony termékenységi rataju orszagokban az egy nére juté gyermekszam a kovetkezd évtizedekben
kismértékben emelkedhet. Ennek oka, hogy a tervezett gyermekszam tovabbra is 2 koril alakul, a termékenységi rata
emelkedését pedig hosszu tavon a kormanyzati intézkedések is tdmogathatjak (ENSZ, 2019b). Eurépaban a legmagasabb
azoknak az orszdgoknak az aranya (66 szazalék), amelyek kilonb6z8 intézkedésekkel tdmogatni kivanjak a termékenységi
rata emelkedését (ENSZ, 2017a).

Afrika népességének kovetkezé évtizedekre becsiilt jelent8s lIétszamnovekedését elsGsorban az okozza, hogy a termé-
kenységi rata nagyon magas, és az évszazad végéig 2,1 feletti értéket vehet fel. Afrikdban az egy nére jutd atlagos
gyermekszam a jelenlegi 4,7-r6l 3 ala csokkenhet a 2050-es évek elsd felében, és 2,1-re mérséklédhet 2100-ig az ENSZ népes-
ség-elbrejelzésének kdzepes valtozata alapjan. A termékenységi rata fokozatos csokkenése miatt a kontinens népességsza-
manak névekedési Uteme varhatéan mérsékl6dni fog az évszazad végéig (6-2. abra).

A varhato élettartam alakulasaban megfigyelhet6 kiilonbségek az elmult évtizedekben csékkentek, és az évszazad végéig
az egyes régiokban konvergalhat a varhato élettartam (6-7. dbra). A sziletéskor varhaté élettartam a vildg orszagaiban
atlagosan 72,3 év volt 2015-ben, 2050-ig 77 évre, 2100-ig pedig varhatdan 82 évre emelkedhet.

6-7. dbra: A sziiletéskor varhato élettartam alakulasa a vilag egyes régioiban,
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Megjegyzés: Az adatok 6téves periddusokra érhetbk el. 2015-ig tényadatok szerepelnek az dbrdn.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kozepes vdltozat.

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019



A JOVO DEMOGRAFIAI FOLYAMATAI

Jelenleg Afrikaban figyelhet6 meg a legalacsonyabb varhato élettartam: az 1980-as évek elsé felében még csak 50 év volt,
a 2010-es évek elsé felében mar meghaladta a 60 évet a sziiletéskor varhatd élettartam. Ez az érték ugyanakkor tovabbra is
jelentésen elmarad a fejlett régidkra vonatkozd adattdl, ami 77-79 év koril alakult 2010-2015-ben. A kilonbség jelentés
részét a gyermekhalanddsag magyardzza. Az 5 év alatti gyermekek halandésagi ratdja az elmult 20 évben kozel felére
csokkent Afrikaban, ami jelent6sen hozzajarult a sziiletéskor varhatoé élettartam emelkedéséhez is (ENSZ, 2017b).

A kovetkez6 évtizedekben tovabb csdkkenhet a fejl6dé és a fejlett orszagok kozotti kiilonbség a varhato élettartam tekin-
tetében, mivel el6retekintve Afrikdban a 2050-es évek elsé felére 70, mig az évszazad végére 76 év koril alakulhat a szile-
téskor varhato élettartam (ENSZ, 2019a).

6.1.3. AZ IDOSEK LETSZAMA MINDEN REGIOBAN NOVEKEDHET

A vilag népessége korabban soha nem latott mértékben 6regedhet el a kévetkez6 évtizedekben, az id6sek Iétszama és
népességen beliili aranya jelentGsen emelkedhet. A népesség eloregedését a termékenységi rata csokkenése és a varhatd
élettartam emelkedése okozza. Ezek a folyamatok eltéré mértékben, de minden régidban megfigyelhetdk.

6-8. abra: A 60 évnél id6sebb népesség létszama a vilag egyes régidiban,
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Megjegyzés: Az adatok Gtéves periddusokra érheték el. 2015-ig tényadatok szerepelnek az abrdn.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kézepes valtozat.

A 60 évnél idGsebbek Iétszama eddig soha nem tapasztalt mértékben emelkedhet: a 2015. évi 900 millié f6rél 2 milliard
fére novekedhet 2050-ig, és 3 milliard fére emelkedhet |étszamuk az évszazad végéig az ENSZ népesség-elbrejelzésének
kozepes valtozata alapjan (ENSZ, 2019a). A 60 évnél idGsebbek létszama gyorsabb tGtemben gyarapodhat, mint barmelyik
fiatalabb korcsoport létszama (ENSZ, 2019b). Jelenleg a legnagyobb létszamu idGskoru népesség Azsidban él, létszamuk a
2015. évi 511 millié férél 1,3 milliard f6re béviilhet 2050-ig (6-8. abra).

Az idGsek népességen beliili részaranya a 2015. évi 12 szazalékrdl 21 szazalékra novekedhet 2050-ig, és 28 szazalékot tehet
ki 2100-ban a vilag orszagaiban (6-9. abra). Régionként eltéré mértékben jelentkezhet az eléregedés. A kdvetkezd évtize-
dekben is Eurdpa lehet a legid6sebb népességgel rendelkezé kontinens, az idéskoriak népességen belili aranya 35 szaza-
lékra emelkedhet 2050-ig, ami az évszazad masodik felében mar csak kismértékben névekedhet. Azsidban, ahol jelenleg még
csak 12 szazalékot tesz ki a 60 évnél idGsebbek népességen beliili részardnya, 2050-ig 24 szazalékra, 2100-ig 34 szazalékra
emelkedhet az id6sek részaranya.
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6-9. abra: A 60 évnél id6sebb népesség aranya a vilag egyes féldrészein
2015-ben, 2050-ben és 2100-ban (a teljes népesség szazalékaban)
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Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzése, kozepes vdltozat.

Az eloregedés még azokat az orszagokat is érinti, ahol a népesség korszerkezetében tulstlyban vannak a fiatal évjaratok.
Afrikdban a 60 évnél idGsebbek népességen beliili aranya 2015-ben minddssze 5 szazalékot tett ki, az arany 2050-ig 9 szaza-
Iékra, 2100-ig pedig 19 szazalékra emelkedhet. Ez azt jelenti, hogy az évszazad végére megkozelitéleg minden 6todik afrikai
lakos 60 évnél id6sebb lehet. Ezzel parhuzamosan az idések létszama a 2015. évi értékhez képest tobb mint haromszorosara
novekedhet 2050-ig Afrikdban, mig az évszazad végéig 800 millié f6 folé emelkedhet.

A népesség eloregedése az id6sebb és a fiatalabb generaciok egymashoz viszonyitott aranyanak emelkedését, és ezaltal a
gazdasagilag aktiv kori népesség terheinek névekedését eredményezheti. A népesség eloregedésének egyik mérGszama
az idGskori fligg6ségi rata, ami azt mutatja meg, hogy a 65 évnél id6sebb népesség létszama hogyan viszonyul a munkaképes
kortak (15-64 évesek) létszamahoz.

Az id6skori fliggdségi rata korabban soha nem latott mértékben emelkedhet a vilag orszagaiban a kovetkez6 évtizedekben az
eloregedés kovetkeztében. A mutatd a 2015. évi 12,6 szazalékrdl 25,3 szazalékra novekedhet 2050-ig, és 2100-ig a jelenlegi
érték haromszorosara emelkedhet (6-10. abra). Ez azt jelenti, hogy mig 2015-ben 100 aktiv korura 13 id&skoru jutott, addig
2050-ban mar kozel kétszerannyi, 25 id&skoru jut majd. A mutato egyszerre ragadja meg az eltartasi ratat novel két demografiai
folyamat hatdsat: egyrészt a termékenységi rata mérséklédése miatt egyre kisebb létszamu fiatal évjaratok sziilethetnek a
jov6ben, masrészt a varhatd élettartam emelkedése miatt az idGsek a korabbi évtizedekhez képest tovabb élhetnek.

6-10. abra: Az idGskori fliggdségi rata a vilag egyes régioiban,
2015-ben és 2100-ban (szazalék)
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Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzése, kézepes vdltozat.
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A vilag orszagaira vonatkozé atlagos érték mogott jelentSs teriileti killonbségek huzédnak meg. Az idGskori fligglségi
mutatd tovabbra is Eurdpaban lehet a legmagasabb: Eurépdban 2015-ben 100 munkaképes korura 26 id6skoru jutott,
2050-ben 100 munkaképes korura mar kozel kétszer annyi, 49 idGskoru jut majd (azaz 2 munkaképes koru fogja biztositani
1 id6skoru ellatasat). Az évszazad masodik felében a rata tovabb emelkedhet, és 2100-ban az 55 szazalékot is elérheti.

Végiil fontos megemliteni, hogy bar az id6skori fligg6ségi mutatd az aktiv kordakra harulé eltartasi terhek jelent6s emelke-
dését valdszin(siti, a rata egy tisztan demografiai mutatod, azaz az eloregedés tényleges gazdasagi hatasai ettdl eltéré
mértékben valtozhatnak. Az idGskori fligg6ségi rata nem veszi figyelembe a munkapiaci aktivitast, azaz, hogy a munkaképes
koruak kozil ténylegesen kik jelennek meg a munkaerGpiacon, és nem szamol annak lehet6ségével sem, hogy az egyének
hosszabb aktiv életpalya mellett is donthetnek hosszabb varhato élettartam és jobb egészségi allapot esetén.

6.1.4. A NEPESSEGSZAM ALAKULASAT OVEZO BIZONYTALANSAGOK

A fent bemutatott népesség-kivetités eredményeit nagyon hosszu tavon jelentGs bizonytalansagok ovezik, igy azokat
Gvatossaggal kell kezelni. A népességszamok eltérd palyan alakulhatnak, amennyiben a népesség-elGrejelzést megalapozd
feltevések nem valdsulnak meg. A népességszamot alakitd tényez6k koziil elsésorban a termékenységi rata alakulasat
ovezik jelentGs bizonytalansagok, mikozben a népesség jovébeni létszamat donté mértékben a szliletésszam hatarozza meg.

A vilag népességszama a bizonytalansagokat is figyelembe véve a 2050-es évekig nagy valodsziniiséggel emelked6 palyan
lehet. Avilag népességszama 95 szazalékos valdszintséggel 8,5 és 8,6 milliard f6 kozott alakulhat 2030-ban; 9,4 és 10,1 milliard
f6 kozott lehet 2050-ben (6-11. dbra). Minél hosszabb elGrejelzési idGszakot vizsgalunk, annal nagyobb a népességszamot
Ovezl bizonytalansagok savja is. 2100-ben a népesség |étszdma a 9,4 és a 12,7 millidrd f6 kozotti tartomanyban alakulhat.

6-11. abra: A vilag népességszamanak alakuldsa a kozepes valtozat alapjan és
annak 95 szazalékos konfidencia intervalluma
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Megjegyzés: Az dbra 1950 és 2015 k6z6tt tényadatokat, 2015 és 2020 kbz6tt ténybecslést, 2020-td]
elérejelzést mutat.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzése.

A népesség jovibeli létszamat néhany évtizedes id6tavon — a termékenységi rata és a varhato élettartam mellett — befolya-
solja a népesség aktualis szerkezete. A vilag korfaja jelenleg egy ndovekvé népességet mutat, ahol nagy létszamu fiatal
évjaratok és kisebb létszamu idGsebb évjaratok lathatok (6-12. abra). A 2050-ig varhatd népességszamndvekedés kéthar-
madat a jelenlegi népességszerkezet determinalja, mivel vildgszerte nagy létszamu korcsoportok vannak sziil6képes korban
(ENSZ, 2019b).
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6-12. abra: A vilag népességének korfaja, 2015
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Forrds: ENSZ.

A 2050-ig becslilt népességndvekedés nagy részét a fejl6dé orszagokban megfigyelhetd, 2 feletti termékenységi rata, valamint
a varhato élettartam fokozatos emelkedése okozza (ENSZ, 2019b). Amennyiben a demografiai folyamatok a népesség-elGre-
jelzésben szerepld feltételezésekkel 6sszhangban alakulnak, az évszazad végén mar egy stagnald létszamu népesség képét
mutathatja a vilag népességének korfaja (6-13. dbra), ahol jelentds létszamu idGskoru népesség élhet.

6-13. abra: A vilag népességének korfaja, 2100
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Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzése, kbzepes vdltozat.

Eurdpa esetében ugyanakkor fontos megemliteni, hogy az ENSZ népesség-elGrejelzésének alappalydja a termékenységi rata
fokozatosan emelkedésével szamol, ami a 2010-es évek masodik felére becsiilt 1,6-o0s atlagos értékrél 1,77-re emelkedhet
2100-ig a feltevés alapjan. Amennyiben az egy nére juté gyermekszam feltételezett novekedése az évszdzad soran nem
valésul meg, az eurdpai népességszam az évszazad végére becsiilt 630 millié f6nél is alacsonyabb lehet 2100-ban.
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6.2. Fenntarthatd-e a jelenlegi globalis népességnovekedés
hosszu tavon?

6.2.1. A NEPESEDESI FOLYAMATOK KET MODELLJE

A globdlis demografiai folyamatok alapjan két tipust népesedési modell latszik kirajzolodni a vildg orszagaiban, annak
fliggvényében, hogy az egyes orszagok a demografiai atmenet melyik szakaszaban vannak. Egyrészt elkilonithets az alacsony
termékenységi ratdju, gazdasagilag fejlettebb orszagok csoportja, masrészt a magas termékenységi rataju, alacsonyabb
jovedelm(i orszagok csoportja (6-14. abra).

e

6-14. abra: A termékenységi rata alakulasa az eltérd jévedelmi csoportba tarto-
20 orszagokban, 1950-2100
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Megjegyzés: Az adatok 6téves periddusokra érhetbk el. 2015-ig tényadatok szerepelnek az dbrdn. A
diagram 2015 és 2020 kézott ténybecslést, 2020-t6l elérejelzést mutat. Az orszdgok jévedelmi csopor-
tokba vald besoroldsa a Vildgbank klasszifikdaciojat kéveti.

Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzés, kézepes vdltozat.

A magas jovedelmdj, illetve a k6zép-magas jovedelmii orszagokban a termékenységi rata értéke alacsony, mivel elmarad a
reprodukcidhoz sziikséges 2,1 koruli értéktél, emiatt pedig a kdvetkez6 évtizedekben a népességszam csokkenése varhato.
A vilag 55 orszagaban csokkenhet a népességszam 2019 és 2050 kozott az alacsony termékenységi rata miatt (ENSZ, 2019b),
amelyek kozott szdamos kelet-eurdpai és dél-eurdpai orszag szerepel (6-15. abra). Egyes orszagokban, példaul Litvanidban,
Lettorszagban és Bulgaridban 20 szazalékot meghaladé mértékben csokkenhet a népesség az évszazad kézepéig. Csokkend
népességszam varhatd ezen kivil példaul Gordgorszdgban, Portugdlidban, Olaszorszagban, Oroszorszagban és
Németorszagban is. Néhany gazdasagilag fejlett orszagban (példaul a skandindv orszagokban, az Egyesilt Kiralysagban és az
Egyesiilt Allamokban, valamint Kanaddban) szintén elmarad a termékenységi rata a reprodukcidhoz sziikséges kiiszobér-
téktdl és varhatdan az évszazad sordn mar nem is fogja elérni azt, ennek ellenére az ENSZ népesség-elGrejelzése a népes-
ségszam novekedését vetiti el6re. Ennek oka elsGsorban a multbeli tendencidk folytatédasanak feltételezése a nemzetkozi
vandorlas tekintetében, azaz ezekben az orszagokban a bevandorlas a népességszam novekedését eredményezheti, amely

azonban ndévekvd tarsadalmi feszlltségekhez vezethet.
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6-15. abra: Csokkend népességszamu orszagok létszamvaltozasa 2015 és 2050

kézott
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Megjegyzés: Az dbra a csékkend népességszamu orszdgok népességszamdnak vdltozdsdt mutatja
2015 és 2050 kozott.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-eldrejelzés, kbzepes valtozat.

Az alacsony termékenységi rata és a csokkend népességszam hosszu tavon nem fenntarthatd. Vilagszerte a reprodukcios
szintt6l elmaradd termékenységi rataval rendelkezd orszagok 62 szazaléka hozott az elmult id6szakban olyan kormanyzati
intézkedéseket, amelyek a gyermekszam ndvelését célozzdk. A 44 eurdpai orszag koziil 29 allam tamogatja a gyermekval-
lalast kiilonb6z6 intézkedésekkel (példaul csaladtamogatasokkal, adokedvezményekkel, rugalmas munkavégzés lehetdsé-

gével) a sziiletésszam novelése érdekében (ENSZ, 2017a).

A népességszam cs6kkenése hosszu tavon erdteljes gazdasagi kovetkezményekkel jarhat. A munkaképes koruak létsza-
manak csokkenése kedvezdtlen hatdssal lehet a gazdasagi novekedésre (Bloom és szerzGtarsai, 2010). A munkaerdallomany
eléregedése hosszu tavon visszafoghatja a termelékenység novekedési litemét (Aiyar és szerzGtérsai, 2016; IMF, 2017), mivel
az id6sebb munkavallalék nehezebben alkalmazkodnak az uj technoldgiakhoz (Feyrer, 2008), ami csdokkentheti az innovacios
potencialt. A népesség eloregedése kihivasok elé dllitja a tarsadalombiztositasi ellatorendszereket is. A munkaképes
koruak létszamcsokkenése — minden mads valtozatlansaga mellett — mérsékelheti a jarulékbevételeket, mig a novekvé
|étszamu idGskoru népesség miatt emelkedhet az igénybe vevéi létszam a nyugdijrendszerben és az egészségligyi ellatérend-

szerben is.

A magas termékenységi rata és a gyors litem(i népességnévekedés mely a fejl6dd vilag sajatja — szintén nem tekintheté
hosszu tavon fenntarthaté demografiai modellnek. A 21. szdzad egyik legnagyobb kihivasat az jelenti, hogy a leggyorsabb
népességnovekedést produkald orszagok egyben a vilag legalacsonyabb jovedelm(i orszagai is (6-16. abra). A vilag legke-
vésbé fejlett orszagai kozé sorolt 47 allamban a népességnovekedés éves liteme jelenleg atlagosan 2,3 szazalékot tesz ki, és
ezen csoport népességszama a 2015. évi 940 millié f6r6l megduplazédhat 2050-ig (ENSZ, 2019a). A gazdasagilag legkevésbé
fejlett orszagok csoportjaban szamos szubszaharai afrikai orszag, illetve néhdany kis szigetorszag is talalhatd. Utdbbiak a
klimavaltozas altal is erésen érintett tertletek lehetnek a jov6ben a tengerszint emelkedése miatt (példaul Bissau-Guinea,
Vanuatu; ENSZ, 2019b).
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6-16. abra: Az egy fore jutd GDP és a népességszam szazalékos valtozasa 2015
és 2050 kozott a vilag egyes orszagcsoportjaiban
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Megjegyzés: A vdsdrloeré-paritdson meghatdrozott egy f6re juté GDP 2018. évi adat.
Forrds: ENSZ (2019a) népesség-elérejelzésének kbzepes vdltozata, Vildgbank.

A kontinenseket tekintve Afrikdban varhatd a legnagyobb Gtem( népességnovekedés a kovetkezé évtizedekben. Az afrikai
orszagok 83 szazaléka vezetett be olyan intézkedéseket, amelyek a termékenységi rata csokkentését célozzak, ennek egyik
eszkoze a csaladtervezési lehetdségekhez vald hozzaférés novelése (ENSZ, 2017a). Ezekben az orszagokban kihivast jelent a
fenntarthato fejl6dés szempontjabol, hogy a gyors Gtem( népességndvekedés mellett képesek lesznek-e megfelel6 hozza-
férést biztositani az oktatashoz és az egészségiigyi ellatashoz, valamint, hogy a munkaképes korba belépd nagy létszamu
évjaratok szamara lesz-e elegend6 szamu munkahely a munkaerépiacon. Emellett a fejl6d6 vilag fenntarthatatlan népes-
ségszam-emelkedése novelheti a kdrnyezeti terhelést és a természeti eréforrasok kimerilését eredményezheti.

6.2.2. AZ ENSZ ALTAL KITUGZOTT FENNTARTHATO FEJLODESI CELOK

Az ENSZ altal 2015-ben elfogadott Fenntarthaté Fejl6dési Keretrendszer (Agenda, 2030) egyensulyt kivan teremteni
a fenntarthaté fejlédés harom f6 dimenzidja, a gazdasdg, a tarsadalom és a kornyezet kozott. Az ENSZ céljai alapjan a
fenntarthato fejl6déshez a tartés gazdasagi novekedés mellett torekedni kell a kiegyensulyozott tarsadalmi fejlédésre és
a kérnyezet védelmére (6-17. dbra).

6-17. abra: Az ENSZ altal kit(iz6tt Fenntarthato Fejl6dési Célok
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Forrds: www.ensz.kormany.hu
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A fejl6dé orszagok esetében megvaldsulo gyors népességnovekedés mellett egyre nehezebben teljesithet6k a kérnyezeti
és tarsadalmi fenntarthatdsagot szolgalé célok: a globdlis népességszam emelkedése egyre nagyobb kérnyezeti terhelést
eredményez, az oktatasi és az egészségligyi rendszereknek is kovetnilik kell a névekvé igénybevételt, valamint nehezebb
csokkenteni a szegénységet és az éhezést (Lutz, 2016). Rdadasul a jovBbeli népességnovekedés jelentbs része a kevésbé
fejlett régidkba koncentralddhat.

A szegénység felszamolasanak teriiletén az elmult id6szakban ugyan jelent6s el6rehaladdas tortént, de a cél 2030-ig
varhaton nem fog teljesiilni, mivel az alacsony jovedelm( orszagokban tovabbra is magas a mélyszegénységben él6k aranya
(6-18. dbra). A sulyos szegénységhben él6 népesség részaranya 1990-ben még 36 szazalék volt a vilag orszagaiban, ami 2010-ig
16 szazalékra, 2015-ig pedig 10 szazalékra mérséklédott (ENSZ, 2019c). Ez azt jelenti, hogy a vilag népességének 10 szazaléka,
azaz korlbell 700 milli6 ember kevesebb, mint napi 1,9 dollarbdl kénytelen megélni, jelentds résziik pedig a Szubszaharai
Afrikdban él. A rata csokkenéséhez érdemben hozzéjarult, hogy Azsidban jelentSsen visszaesett a mélyszegénységben élSk
szama. 2030-ban a vilag népességének 6 szazaléka élhet mélyszegénységben az ENSZ elGrejelzése szerint, ugyanakkor a
Szubszaharai Afrikdban tovabbra is magas maradhat a rata (ENSZ, 2019c).

6-18. abra: A népességen beliil a mélyszegénységben él6k aranya (szazalék)

Alacsony jovedelm(i orszagok
Szubszaharai Afrika

Vilag orszagai

Kelet-Azsia és a Csendes-Oceani
térség

Magas jovedelm(i orszagok

0 20 40 60 80
W 1990 M2015

Megjegyzés: Az dbra azok népességen beliili aranydt mutatja, akik napi 1,9 dolldrndl kevesebb pénzbdl
élnek meg.
Forrds: Vildgbank.

A népességnovekedéssel parhuzamosan az éhezés jelentGs globalis probléma, aminek felszamoldsdaban megtorpant a
kedvez6 trend (6-19. abra). 2017-ben a vildg népességének 10,9 szazaléka, azaz minden kilencedik ember, Gsszesen
821 millidan szenvedtek élelmiszerhidnytdl vilagszerte (ENSZ, 2019c).

6-19. abra: Az alultaplaltak Iétszama és a vilag népességén beliili aranya,
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Megjegyzés: A 2018. évi adat ténybecslés.
Forrds: FAO.
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Az elmult évtizedekben az alultaplaltsag alakulasaban megfigyelt jelentGsen csokkend tendencia 2015-ben megtorpant,
az alultaplaltak népességen belili ardnya és létszama nem csokkent tovabb az elmdlt harom évben (FAO, 2019). Az élelmi-
szerhianyban szenvedé lakosok harmada Afrikaban él, melynek emelkedéséhez jelentss szerepet jatszottak a szélsGséges
idGjarasi koriilmények (6-20. dbra). A Szubszaharai Afrika orszagai koziil az aszalyra érzékeny orszagokban 17 szazalékrol
22 szazalék kozelébe emelkedett az alultaplaltak aranya az elmult években, mig a régio tobbi orszagdban még csokkent is az
éhezbk aranya (FAO, 2019).

6-20. abra: Az alultaplaltak vilag régioi koz6tti megoszlasa, 2018 (millié f6)

Latin-Amerika
és a Karib-térség
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millié f&

Forrds: FAO.

Felhasznalt irodalom:

Aiyar, S. — Ebeke, C. — Shao, X. (2016): The Impact of Workforce Aging on European Productivity.
IMF Working Paper WP/16/238.

Bloom, D. E. — Canning, D. — Fink, G. (2010): Implications of population ageing for economic growth.
Oxford Review of Economic Policy, Volume 26, Number 4, 2010, pp. 583-612.

FAO, IFAD, UNICEF, WFP, WHO (2019): The State of Food Security and Nutrition in the World 2019.
Safeguarding against economic slowdowns and downturns. Rome, FAO.

Feyrer, J. (2008): Aggregate Evidence on the Link Between Age Structure and Productivity.
Population and Development Review, March 2008, vol 34, pp. 78-99.

International Monetary Fund (2017): Regional Economic Outlook.
Asia and Pacific: Preparing for Choppy Seas, May 2017.

Lee, R. D. — Reher, D. S. (2011): Introduction: The Landscape of Demographic Transition and Its Aftermath.
Population and Development review Vol. 37. pp. 1-7.

Lutz, W. (2016): Population, Education and the Sustainable Development Goals.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/9743wittgenstein.pdf

NOVEKEDESI JELENTES e 2019

929


https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/9743wittgenstein.pdf

MAGYAR NEMZETI BANK

United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2017a):
Government policies to raise or lower the fertility level. Population Facts No. 2017/10.
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/popfacts/PopFacts_2017-10.pdf

United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2017b):
Life Expectancy at Birth Increasing in Less Developed Regions. Population Facts No. 2017/09.
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/popfacts/PopFacts_2017-9.pdf

United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2019a):
World Population Prospects 20189.
https://population.un.org/wpp/DataQuery/

United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2019b):
World Population Prospects 2019: Highlights.
https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf

United Nations (2019c): The Sustainable Development Goals Report 2019.
https://unstats.un.org/sdgs/report/2019/

100 | NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019


https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/popfacts/PopFacts_2017-10.pdf
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/popfacts/PopFacts_2017-9.pdf
https://population.un.org/wpp/DataQuery/
https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/report/2019/

ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

Abrak és tablazatok jegyzéke

1-1. dbra: A globalis GDP alakuldsa 1700 6ta 12
1-1. tablazat: Az egy f6re jutd GDP véltozasa 1960* és 2018 kozott 12
1-2. dbra: A mélyszegénységben él6k aranya 12
1-3. dbra: A globalis gyermekhalanddsag alakuldsa 13
1-4. dbra: A varhato élettartam alakulasa 13
1-5. abra: A globalis GDP és a globdlis szén-dioxid kibocsatas alakulasa 13
1-6. dbra: Az 1972-ben és a 2008-ban késziilt kdrnyezeti terhelésre vonatkozo szcenaridk Gsszevetése 14
1-7. dbra: A metan és a dinitrogén-oxid légkori koncentracidjanak alakulasa 16
1-8. dbra: A hémérséklet anomalianak és a szén-dioxid légkori koncentracidjanak alakuldsa 16
1-9. abra: A szén-dioxid légkdri koncentracidjanak historikus alakulasa 16
1-10. dbra: A globalis atlagh6mérséklet valtozasa 17
1-11. dbra: A megujulé energia-generald kapacitas alakuldsa 18
1-12. dbra: A megujulé energia aranyanak alakuldsa az EU energia-felhaszndlasaban 18
1-13. dbra: A szén-dioxid kibocsatas alakulasa orszagok/régidk szerint 18
1-14. 4bra: A gronlandi jégtakard olvadasanak kiterjedése 19
1-15. 4bra: Az dtlagos globalis tengerszint valtozasa 19
1-16. dbra: Az édesviz-felhasznalas és a népességszam alakulasa 20
1-17. 4bra: Az egy f6re jutd megujuld belsé édesvizkészlet alakuldsa 20
1-18. 4bra: Az erdGvel boritott teriletek kiterjedésének valtozasa 1990 és 2016 kozott 20
1-19. dbra: Az 6koldgiai labnyom és a gazdasagi fejlettség kapcsolata 21
1-20. dbra: A tulfogyasztas napja 22
1-21. 4bra: Az 6koldgiai ldbnyom felbontdsa 22
2-1. abra: A természeti t6kék csoportositasa gazdalkodas szerint 26
2-2. dbra: A megtermelt gabona mennyisége és a vilag népességszamanak alakulasa, 1961-2017 30
2-3. abra: A kornyezeti Kuznets-gorbe és a kritikaja 31
2-4. abra: Az energiaintenzitas alakulasa 1990 6ta egyes orszagokban 31
2-5. abra: Az energiaintenzitas és a gazdasagi fejlettség kapcsolata 2017-ben 31
2-6. abra: Szektoronkénti GDP aranyos CO; kibocsatas 1971-2016 kdzott 31
2-7. dbra: Az egy f6re jutd CO, kibocsétas és a gazdasagi fejlettség kapcsolata 2017-ben 32
2-8. abra: Az egy f6re vetitett kdrnyezeti Kuznets-gbrbe egyes orszagok esetén 32
2-9. dbra: A redl GDP és a szén-dioxid-kibocsatds alakulasa a jelenlegi trendek folytatdddsa esetén és a zold ndvekedési

palyan 2050-ben 33

2-10. dbra: A termelékenység és az energiaintenzitas alakulasa a jelenlegi trendek folytatédasa esetén és a zold novekedési

palyan 2050-ben 34
2-11. abra: Az egy fGre es6 GDP valtozasa 2 Celsius fokkal magasabb globalis atlagh6mérséklet esetén 35
2-12. dbra: Az egy f6re es6 GDP valtozasa 1,5 Celsius fokkal magasabb globdlis atlagh6mérséklet esetén 35
2-1. tablazat: 2050-re vonatkozo el6rejelzések a szcenariok feltételeinek teljesiilése esetén 36
3-1. dbra: A klimavaltozas piaci kudarcdnak elemei 39

3-2. dbra: Az éghajlatvaltozas hatasa a globalis GDP alakuldsara az integralt értékel6 modellek, valamint a Stern-riport alapjan 41

3-3. abra: A szén tarsadalmi koltségei a kiilonb6z6 becslési eredmények alapjan 42
3-4. abra: A korforgdsos gazdasag 44
3-5. dbra: Fenntarthatd névekedés az iranyitott technoldgiai valtozas modelljei esetében 46
3-6. dbra: A szén-dioxid aranak alakulasa 49
3-7. abra: A szén-dioxid intenzitas és a fosszilis energiaforrasokat érint6 pétdij kozotti kapcsolat 51
4-1. dbra: A top 10 technoldgia, mely hozzajarul a fejlédéshez, 2019-es eredmények 57
4-2. 4bra: A globalis internetforgalom alakulasa 57
4-3. abra: A big data piac bevételének névekedése, vilagszintl el6rejelzés, 2011-2027 (millidrd USD) 58

NOVEKEDESI JELENTES e 2019

101



MAGYAR NEMZETI BANK

102

4-4. 4bra: A big data munkaerGpiac keresleti és kinalati valtozasa 2018-ban, meghirdetett allasok és allaskeresék alapjan

58

4-5. dbra: Potencialis éves hatékonysag nyereség a mesterséges intelligenciabdl (Al),* globalis, ipardganként, az Al/big data és
adatelemzés szazalékaban

4-6. dbra: 10 szazalékos adatfelhasznalhatdsag névekedés hatdsa a termelékenységre (arbevétel/f6)

4-7. 4dbra: A Machine Learning és az 6konometria teljesitménye a mintaelemszam névekedése esetén

4-1. tablazat:. Az 6konometria és a Machine learning 6sszehasonlitdsa

4-8. abra: A megujuld energiaforrasok megoszlasa a villamosenergia-termelésben

4-9. dbra: Az okos haldzat altal nyujtott lehetGségek

4-10
4-11
4-12
4-13
4-14
5-1.
5-2.
5-3.
5-4.
5-5.
5-6.
5-7.
5-8.
5-9.

. abra
. abra
. abra
. abra
. abra
abra
abra:
abra:
abra:
abra:
abra
abra:
abra:
abra:

: A vilag CO; kibocsatasa a szallitd szektorban alszektoronkénti bontas szerint

: Az elektromos jarmuivek varhato allomdanydanak alakuldsa 2017 és 2030 kozott
: A globdlis autdmegosztas aranydra vonatkozo el6rejelzés alakuldsa

: Betakaritott és szantodteriletek elGrejelzése a zold ndvekedési palya alapjan

: A vilag okos varosainak fejlettségi és integraltsagi szintjei

: A platform gazdasag mikodési elve

A top 10 globalis véllalat (2008 vs. 2018)

Egy internet-perc torténései 2019-ben

A 21. szazad Uj kihivasai a hagyomanyos méréssel szemben
Az internet és a digitalizacid legfontosabb inflacids csatornai

: A globdlis e-kereskedelem varhaté novekedése (2018—-2023)

Internethasznalati statisztikdk az EU28 orszagok esetében
10 000 foglalkoztatottra juto ipari robotok szdma a feldolgozdiparban, 2011 és 2018
A digitalizacio altal leginkabb érintett termékek és szolgdltatasok arainak alakuldsa az EU-ban

5-10. abra: Az arak klaszterez6dése a Ralph Lauren ruhdazati termékeinek esetében

6-1.
6-2.
6-3.
6-4.
6-5.
6-6.
6-7.
6-8.
6-9.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra
abra:
abra
abra:

A vilag népességszama, 1900-2100

A népességszam valtozasanak atlagos éves titeme, 1950-2100 (szazalék)

A vildg népességszama és egyes régidk kozotti megoszlasa

A népesség létszamanak valtozasa a vilag egyes foldrészein 2015 és 2100 kozott (szdzalékos valtozas)
A termékenységi rata a vilag régidiban, 1950-2100

: A termékenységi rata és az egy f6re jutd GDP, 2017

A sziiletéskor varhato élettartam alakuldsa a vilag egyes régidiban, 1950-2100

: A 60 évnél id6sebb népesség létszama a vilag egyes régidiban, 1950-2100

A 60 évnél id6sebb népesség aranya a vilag egyes foldrészein

2015-ben, 2050-ben és 2100-ban (a teljes népesség szazalékaban)

6-10.
6-11.
6-12.
6-13.
6-14.
6-15.
6-16.
6-17.
6-18.
6-19.
6-20.

abra

abra

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:
abra:
abra:
abra:

Az idGskori fligg6ségi rata a vilag egyes régidiban, 2015-ben és 2100-ban (szazalék)

A vildg népességszamanak alakulasa a kdzepes valtozat alapjan és annak 95 szdzalékos konfidencia intervalluma
A vilag népességének korfaja, 2015

A vilag népességének korfaja, 2100

A termékenységi rata alakuldsa az eltérd jovedelmi csoportba tartozd orszagokban, 1950-2100

: Csokken6 népességszamu orszagok létszamvaltozasa 2015 és 2050 kozott

Az ENSZ altal kit(izott Fenntarthatd Fejlédési Célok

A népességen beliil a mélyszegénységben él6k aranya (szazalék)

Az alultaplaltak létszama és a vilag népességén belili aranya, 2005-2018
: Az alultaplaltak vilag régioi kozotti megoszlasa, 2018 (millid o)

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019

58
59
60
61
62
63
64
65
66
68
70
77
77
78
79
80
80
81
82
83
84
87
87
88
88
89
90
90
91

92
92
93
94
94
95
96

Az egy f6re jutd GDP és a népességszam szdzalékos véltozdsa 2015 és 2050 kozott a vildg egyes orszagcsoportjaiban 97

97
98
98
99



ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

NOVEKEDESI JELENTES ¢ 2019 | 103



Grof Széchenyi Istvan

(1791. szeptember 21. — 1860. aprilis 8.)

Politikus, kozird, kézgazdasz, a Batthydny-kormany kozlekedési minisztere, akit Kossuth Lajos a ,legnagyobb magyarnak”
nevezett. Apja Széchényi Ferenc grof, a Magyar Nemzeti Muzeum és Konyvtar alapitdja, anyja Festetich Julianna,
a Georgikont alapitd, Festetich Gyorgy grof leanya.

Széchenyi Istvdn maig érvényes lzeneteket hordozé eszméivel, kozirdi és politikai tevékenységével megvetette a modern
Magyarorszag alapjait. A grof a magyar politika egyik legkiemelkeddbb és legjelent6sebb alakja, akinek nevéhez a magyar
gazdasag, a kozlekedés és a sport megreformalasa fliz6dik. Szamos kdzhasznu intézmény alapitéja és névaddja, beutazta
Eurdpat, megismerte az akkoriban a gazdasagi és politikai fejlédés élén jard Angliat. Széchenyi Istvan felismerte, hogy a fel-
emelkedés érdekében Magyarorszagnak reformokra van sziiksége és életcéljanak tekintette az iparosodd, polgarosodé Ma-
gyarorszag alapjainak megvetését.

1830-ban megjelent , Hitel” cim{ munkdja Magyarorszag polgari atalakuldsanak, gazdasdagi-tarsadalmi programjanak ossze-
foglalasa. Az irassal Széchenyi grof célja az volt, hogy radobbentse a nemességet az orszag tarsadalmi-gazdasagi atalakitasanak
fontossagdra. Hasonldan nagy jelent6ségli m(ive a ,Stadium” (1833), amelyben 12 pontba szedett javaslatba foglalta reform-
programjanak sarokpontjait, koztiik az 6nkéntes és kotelezd 6rokvaltsagot; az Gsiség eltorlését; a parasztsag szabad birtokla-
si jogat; az ipar és kereskedelem szabadsagat. Széchenyinek ebben a mlivében mar megjelent a jogegyenldség és a kozteher-
viselés gondolata is.

Az 1848-as forradalom utan Széchenyi Istvan részt vallalt a Batthyany-kormany munkdjaban, miniszterként nagy energiaval
latott hozza kozlekedési programjanak megvaldsitasahoz.
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