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Az energiagazdalkodas alapjai

Az energiafogyasztas eloszlasa és a 2000 W/f6 célkitiizes

Az energiarendszerek fenntarthatosaganak vizsgalatakor a hangsulyt daltalaban a kindlati oldalra

helyezik. Ez azt eredményezi, hogy a fenntarthato energiarendszert a kornyezetkimélo energiaelld-

16 rendszerrel tekintik azonosnak. Osszedllitdsunk azt targyalja, hogy a fenntarthatésdg vitathatat-

lan szempontjai hogyan alkalmazhatok az energiafogyasztasra. A kérnyezeti szempontok az ener-

giafogyasztas felso hatarat, a gazdasagi szempontok az also hatarat, a tarsadalmi szempontok

pedig a tarsadalmon beliil az egy fore juto fogyasztds szorasat hatarozzak meg.

Targyszavak: energiafogyasztas; egyenltlenség; méltanyossag; fenntarthatd fejlodés.

Az energiarendszerek fenntarthatdsdganak
vizsgalatakor a hangsulyt altalaban a kinalati
oldalra helyezik. Ez azt eredményezi, hogy a
fenntarthatd energiarendszert a kornyezetki-
mélo energiaellatd rendszerrel tekintik azo-
nosnak. A most kdvetkezd Osszedllitds tagabb
értelmezésre tesz kisérletet. A fenntarthatosag
minden definicioja két kdzos elemet tartalmaz:
(1) a kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi ele-
mek egyiittes tekintetbe vételét és (2) a jovo

generaciok  érdekeinek  figyelembevételét.
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Felmeriil a kérdés, hogy mit kell érteni ,,tekin-
tetbevétel” alatt. Vajon 6koldgiai, gazdasagi €s
tarsadalmi szempontokat azonos sullyal kell-e
vizsgélni, és ha igen, ez hogyan valdsithatd
meg? Hasonloan az is kérdés, hogyan sulyoz-

zuk a mai €s a jovO generaciok érdekeit?

Az Osszedllitas tovabbi része azt targyalja,
hogy a fenntarthatésag vitathatatlan szempont-
jai hogyan alkalmazhatok az energiafogyasz-

tasra. A kornyezeti szempontok az energiafo-
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gyasztas fels6 hatarat, a gazdasagi szempontok
az also hatarat, a tarsadalmi szempontok pedig
a tarsadalmon beliil az egy fore jutd fogyasztas
szOrasat hatarozzdk meg. Az ismertetett kuta-
tas résztvevoi javasoljak a ,.fenntarthato fejlo-
dés ablaka” fogalom bevezetését az egy fore
jutd energiafogyasztasra (tartalma a tovabbi-

akban ki fog dertilni).

Annak elemzése sordn, hogy valamely fejlédés
fenntarthato-e vagy nem, a jelenlegi energia-
fogyasztasbol kell kiindulni, és fel kell tenni a
kérdést, hogy a kovetkezd generacio helyzete
elfogadhat6 lesz-e vagy sem. Mivel kdzvetlen
dontéseket csak a sajat generdcionkra vonat-
kozoan hozhatunk, nem sok értelme van a jo-
vOt a minket kozvetleniil kdvetd generacion
talmenden vizsgalni. Igy Osszeallitisunk a
kovetkezd generacid energiafogyasztasat vizs-
galja kb. 2050-ig — a fejlédést akkor lehet
fenntarthatonak tekinteni, ha az 2050-re olyan
helyzetet eredményez, ami nem nyilvanvaldan

fenntarthatatlan.

Az egy fore juto energiafogyasztas
fels6 hatara — fenntarthato fejlodés
mellett

Az energiafogyasztdsnak Onmagéiban véve
nincs felsé hatara. Egyes nagyvarosoktodl elte-

kintve a tavozo hO nagysagrendekkel kisebb

annal, mint ami jelentds hatast gyakorolhatna a
kornyezetre. Mégis a jelenlegi energiafogyasz-
tas szamos komoly, a fenntarthatosdgot veszé-
lyeztetd hatast gyakorol a kdrnyezetre. Az
energiaellatas és -fogyasztas idézi eld a kor-
nyezetkarosodasok jelentds részét. A CO, ki-
vételével azonban a kibocsatasok elfogadhatd
szintre csOkkenthetdk. Az épiileten beliili és
azon kiviili 1égszennyezdk a kibocsatast szaba-
lyoz6 késziilékkel, a flitbanyag tisztitdsaval és
mas fitéanyagra valo attéréssel csokkentok. E
rendszabalyok nem veszélyeztetik a gazdasag
miukodését, alkalmazasuk mértéke most és a

jovében is a tarsadalom dontésétol fiigg.

A CO; kibocsatasaval azonban mas a helyzet.
Kikiiszobolésének nincs nyilvanvaldé moddja
2050-ig. A COs-kibocsatast legradikalisabban
korlatoz6 forgatokonyv is csak e datum utan
szamol a kibocsatas jelenlegi szinthez képesti
csokkenésével. Ennek az az oka, hogy a CO,-
kibocsatas drasztikus csokkentésének mindha-
rom modja: (a) a szénmentes elsddleges ener-
giaforrasok alkalmazasa; (b) a CO, elnyele-
tése; (c) sokkal hatasosabb technologiak kifej-
lesztése és bevezetése, valamint a megfeleld
¢letmdd megvaldsitasa — 1d6t igényel. Tekint-

stk 4t roviden e hdrom moddot.

A szénmentes elsddleges energiaforrasokat
alkalmazo rendszer kifejlesztése és megvaldsi-

tasa nagy befektetéseket igényel. Egyes ese-
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tekben, igy a napelemek terén tobb fejlesztésre
van sziikség, mivel a tOmeges megvalositas
eléfeltétele a koltségek erdteljes csokkentése.
A szélerémiivek megfeleldek, ha részesedésiik
a villamos halozatba betaplalt energidban nem
tul nagy, ellenkezd esetben draga tartalékrend-
szereket igényelnek. Atomenergia esetében Uj
generacidos rendszereket kell kifejlesztenti,
amelyek egyarant megnyerik a kozvélemény

¢és a befektetok rokonszenvét.

A CO; elnyeletésének technologidja és gya-
korlata koltséges, biztonsagi problémakat vet
fel, és a fejlesztés kezdetén tart. E gyakorlat-
nak eldfeltétele kotelezd nemzetkdzi meg-
egyezés a CO,-kibocsatas korlatozasara. Senki
sem fogja ugyanis a problémakat ¢és koltsége-
ket véallalni a CO; elnyeletésére, ha nem min-
den (jelentds) orszag teszi ugyanezt. Evek fog-
nak eltelni, amig egy ilyen egyezmény ¢letbe

1€p, és a nemzetek tobbsége elfogadja azt.

A mai alacsony energiaarak nem tlikrozik a
valddi tarsadalmi koltségeket, a hatékony
energiafelhasznélésra nem forditanak elegendd
figyelmet, a hatékony technologiak és életvitel
A CO,-kibocsatas

csokkentésének harom lehetdsége koziil a ha-

bevezetése iddigényes.
tékonyabb energiafelhasznalas révén megvald-
suld energiatakarékossdg a legkoltségkimé-
16bb, ez haladéktalanul bevezethetd, de pl.

hosszu id6be fog telni a teljes épiiletallomany
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atalakitdsa. A szénmentes energiahordozok
kiterjedt hasznalata és a CO, elnyeletése fogja
hosszii tdvon megoldani a CO;-kibocsatas
megfeleld csokkentését. Az energiahatékony-
sadgot noveld program gyorsitott megvalositasa
nélkiil azonban a masik két lehetdség megva-
lositasa tul lassu lesz ahhoz, hogy a 2050-re
kithzott, a CO, kibocsatasara vonatkozo cé-
lok teljesiiljenek. Ezen feliil e megoldasok
megengedhetetlenek lesznek a tarsadalom
szdmara, ha az energiafelhasznalast nem korla-

tozzak.

Az egy foére jutd atlagos energiafelhasznalas
felsd hatara az id6jarasi modellek alapjan sza-
mithat6. Az id6jaras hosszu tavu stabilizacio-
javal 6sszhangban 1év6 forgatokonyvek szerint
2050-ben az COs,-kibocsatasnak kb.
8 Gt/év nagysagunak, vagy ennél kisebbnek

évi

kell lennie. Ha a vilag lakossadga 8 milliard {6
lesz 2050-ben, akkor a CO, egy fore jutd éves
kibocsatasa 1t, ez az els6dleges energia mai
széntartalma mellett 2000 W/f6 teljesitmény-
nek felel meg. Ha erre az idOpontra az elsddle-
ges energia széntartalma a mai atlagos érték
felére csokken, ami igen nagyratord terv, ak-
kor az 1t/f6 kibocsatds 4000 W/f6 teljesit-

ménynek fog megfelelni'.

! Osszeallitisunk az egy fore jutd energiaigényt telje-
sitményegységben adja meg W (= J/s)-ban. 2000 W =
2kWh/h = 2-8760 kWh/év
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Az egy fore juto energiafogyasztas
also hatara — fenntarthato fejlodés
mellett

A fejlédés nem tarthaté fenn, ha nem jar
egylitt a szegénység enyhitésével és az ehhez
kapcsolodo gazdasagi fejlodéssel. A szegény-
séget altalaban a pénzzel mérik, de minden, a
szegénységi szint feletti ¢életformat bizonyos
minimalis szintli energiafogyasztas jellemez.
Ezt a szintet az alapvetd sziikségletek kielégi-
tés¢hez kozvetleniil sziikséges energia haté-
rozza meg, ez miiszaki alapon becsiilhetd. Egy
becslés szerint a kozvetlen iddegységre eséd
elsddleges, a legalapvetébb sziikségleteket
kb.

500 W. Az alapvet0 sziikségletek kielégitésére

kielégitd energiaigény személyenként
szolgalo aruk (élelem, ruha, hajlék) eldallita-
sanak kozvetett energiaigényét is figyelembe
véve a fenti érték kétszerezodik, tehat értéke

1000 W/16.

A szamitas eredménye fiigg szamos feltétele-
z¢éstol, igy az energiafelhaszndld eszk6zok
tipusatol (kalyha, villanykorte stb.), méretétol,
hatasfokatol és a fogyasztds intenzitasatol.
Meg kell tovdbbd hatdrozni, mit tekintiink
alapvetd sziikségletnek. Az alapvetd sziikség-
letek fliggnek az éghajlattol, a régiotol, év-
szaktol, kortdl, nemtdl és a személyi adottsa-

goktol.
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Mivel ez az als6 hatar normativ, barmely meg-
adott érték vitathatd. A kutatok India esetében
példaul az 500 W/f6 értéket javasoljak az
imént vazolt minimalis kozvetlen és kozvetett
energiafogyasztas Osszegének. Az 500 W/f6
megfelel a jelenlegi atlagértéknek, ez lehetdvé
teszi a napi kétszeri fozést, némi vilagitast
petroleumlampaval, valamint tartalmazza a
kozvetett energidt az alapvetd €élelmiszerek, az
egyszerll ruhdzat és a lakhatds megvalositasa-
hoz. A hatasfok javulasaval az 500 W/f6 tobb
szolgaltatast képes nyujtani, a globalizicio
elérehaladasaval azonban a szegénység norma-

tiv meghatéarozasa is valtozni fog.

Az egy fore juto
fenntarthato6 energiafogyasztas
szorasanak hatarértéke

Széles korben elfogadott, hogy létezik az
egyenldtlenségnek olyan mértéke, ami tarsa-
dalmi 0Osszelitkdzéshez vezet. Egyetértés van
abban, hogy az embereknek egyenld lehetdsé-
gekkel kell rendelkezniiik. A rabszolgasagot, a
kozépkor feudalis rendszerét és az indiai kaszt-
rendszert megsziintették. Minden ember egy-
forméanak sziiletik, ahogy az Egyesiilt Allamok
fliggetlenségi nyilatkozata kimondja. Az azon-
ban, hogy milyen mértékii egyenldtlenség jo-
tékony, vagy legaldbbis nem kéros — nyitott

kérdés.
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Az elmult szdzadban az egyes nemzeteken
beliili egyenlétlenség volt a politika f6 vagy
egyik 6 kérdése; a nemrég elkezdddott sza-
zadban nagy valdszinliséggel a politika elso-
sorban a nemzetek kozotti egyenldtlenséggel
fog foglalkozni. Az egyenldtlenség vizsgélata-
nal a jovedelmet, vagy valamilyen ehhez kap-
csolodd pénziigyi mérészamot hasznalnak. Az
egy fOre jutd energiafogyasztds vizsgalata —
kiilonosen, ha egyetértés mutatkozik, hogy e
mennyiségnek kornyezeti okok miatt van felsé
hatara — gazdagitja az eszmecserét. Az alsé
hatar 1¢étét elfogadjak mind a pénziigyi méro-
szamokra (pl. a bevételre), mind az egy fore
jutd energiafogyasztisra. Az egy fore jutd at-
lagos jovedelem pénziigyi mérészamanak

azonban nem létezik fels6 hatarértéke.

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change — (a Klimavaltozas Kormanyko6zi Bi-
zottsdga) energetikai szcenaridkat elemzd je-
lentésében olyan forgatokdnyvek szerepelnek,
amelyek nemcsak a CO,-kibocsatéas stabiliza-
ciojat vetitik eldre, de gazdasagi javulést is
josolnak a fejlédd orszagokban. Nem vették
tekintetbe azonban, hogy az energiafogyasztas
szorasanak fontos szerepe lehet a fenntarthato
fejlédésben. Ahhoz, hogy a fejlédés fenntart-
hatd ¢és nagy tarsadalmi 0Osszelitkozésektol
mentes maradjon, olyan utat kell kovetni,
amely lehet6vé teszi, hogy 2050-ben az ener-

giafelhasznalas szorasa korlatozott legyen. A
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gazdag orszagok folytatodd nagy CO»-
kibocsatasa megfosztja a szegény orszagokat a
gyors fejlodés lehetdségétdl €s a kozds, olcso

CO;-"nyeld’ hasznalatatol.

Az 1. dbra képet ad az energiafelhasznalas mai
egyenldtlenségérdl: 73 orszdg egy fore jutd
energiafogyasztasat mutatja be a 2000. év fo-
lyaman. Az 4bra tartalmazza még a lakossag
10%-anak

(decilis) a becsiilt egy fore jutd energiafo-

leggazdagabb ¢és legszegényebb

gyasztasat is, illetve a 2000 W/f6 fogyasztas-
nak megfelelé vonalat is. Ez az érték kozel
esik a mai vilagatlaghoz, tigy tekinthetd, hogy
ez az érték felel meg a hossza tdvon fenntart-
hato fejlédés kovetelményének. Igy az abra
nemcsak a nemzetek kozotti, hanem az egyes
nemzeteken beiili egyenldtlenségekrdl is sza-

mot ad.

A méltanyossag: Rawl két
megfontolisa

Az egyenldtlenségre és méltanyossagra vonat-
koz6 o6riasi irodalombodl a nemzeteken beliili és
a nemzetk6zi méltanyossagrol értekezd filozo-
fus, Rawls munkai emelhetéek ki. Véleménye
szerint a tarsadalomban az (anyagi és egyéb)
javak elosztasarol akkor alkothatd helyes ité-
let, ha a vesztesek helyzetét vizsgaljuk. Nem

allitja, hogy az egyenld részesedés az idedlis
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helyzet, de az igen, hogy ha az id6 muléséaval a
szegények helyzete javul a nemzeten beliil, a

javak eloszlasa igazsagosabbd valik.

Felmeriil a kérdés, hogy érvényes-e ez a kii-
16nb6z6 orszagok esetében is? Rawls arra a
kovetkeztetésre jut, hogy nem. Minden ember
valamilyen mértékben felelos a szomszédaiért
¢s a tarsadalmon beliilli méltdnyossagért, a
tarsadalom szegény tagjaiért. Mas népek azon-
ban eltérd hagyomanyokat és szabalyokat ko-
vetnek. Nem lehetiink feleldsek azért, hogy 6k
hogyan osztjak el javaikat. A nemzetkozi szer-
zO0dések, egyezmények, {izleti kapcsolatok
kérdésében azonban mindenki osztozik a fele-
18sségben. Ha ezek igazsagtalansagot eredmé-
nyeznek, hozzajarulnak kevésbé jomoda or-
szdgokban a szegénység konzervalasahoz,
akkor a gazdagabb orszagok polgarai felelések
ezen szerzodések, egyezmények ¢€s lizleti kap-
csolatok globalis igazsagtalansagot eldidézd

hatasaiért.

Rawls nagyra értékeli a nemzeti szuverenitdst.
Az emberi jogokkal foglalkozé tuddsok és
politikusok fiatalabb generécidja szerint globa-
lis vildgunkban a szolidaritas elvének meg kell
eléznie a nemzetkozi szerzddéseket €s egyez-
ményeket. Ezt az allaspontot elfogadva is
azonban hosszu Ut vezet a globalisabb igazsa-

gossaghoz.
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Utopia, Uj-Atlantisz és a 2000 W/f6
fogyasztasu tarsadalom

Feltéve, hogy az energiafogyasztas szorasa
globalis tarsadalmi békétlenséghez vezet, svaj-
ci ¢és mas orszagbeli tudosok gondolkodni
kezdtek annak lehetdségén, hogy a posztin-
dusztrialis tarsadalmak drasztikusan csokkent-

s€k az egy fOre juto energiafogyasztasukat.

Utdpia a cime Morus Tamas (Sir Thomas Mo-
re) 1516-ban megjelent latin nyelvii konyvé-
nek. A mii az idedlis allamot irja le, amelyben
minden ésszerlien van megszervezve ahhoz,
hogy a javakbol mindenki egyformén részestil-
jon, a tarsadalom Osszes csapdsait, igy a sze-
génységet ¢és inséget kikiiszobolték. A
,»2000 W/18” tarsadalmanak is kdzponti elve a
szolidarités, eredeti értelmében ez egy utodpisz-

tikus tarsadalom.

Sir Francis Bacon, a 17. sz4dzad elején €It angol
gondolkodd ¢és ir6 a tudomanyos modszerek és
a tudomany értékét hirdette a tarsadalom szé-
mara. ,,Uj-Atlantisz” cimii miivében (1627) a
boldog, de nem az egyenldségen alapuldé nem-
zetet irja le, amely szamadra a tudas ,,fénye” és
a torvényekhez vald ragaszkodas a legbecse-

sebb javak.
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A mai korban — a reneszansz kezdeti szaka-
széhoz hasonléan — egyes elemzdk az infor-
macid kordnak hajnalat latjak. A mai lehetsé-
ges reneszansz kiinduldpontjat nem a tudoma-
nyos modszer, hanem a technolédgiai lehetdsé-
gek adjak. Az informacidtechnologia teszi
lehetdvé az informdcid jelenlétét mindenhol, a
technikai folyamatoktol kiindulva a dontése-
kig. Ez elvben az energiahaté¢konysag novelé-
sét és a veszteségek csokkentését eredményez-
heti. Az informacidtechnoldgia lehetdséget ad
egy, a forrasokat hatékonyan felhasznalo Uj-
Atlantisz létrehozésara. A tarsadalom tudatos
er6feszitése nélkiil azonban az informdacio-
technologiat nagyobb valdszinliséggel a pazar-

16 tomegtermelés novelésére hasznaljak fel.

Osszefoglalas

A 2000 W/f6 energiafogyasztasu tarsadalom
az egyenléségen alapulé Utépia és az Uj-
Atlantisz kombinacidjanak tekinthetd: mint
egyenld és boldog, tudomanyon alapul6 tarsa-
dalom. Ez azonban sokkal pragmatikusabban
is felfoghat6. Ha az OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development —
Gazdasagi Egyiittmiikodés és Fejlesztés Szer-
novelik  COs-

kibocsatasukat, azzal nagymértékli, sét ka-

vezete) orszagai tovabb

tasztrofalis kimeneteli klimavaltozashoz ja-
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rulnak hozza. Még abban az esetben is, ha
ezek az orszagok allando értéken tartjdk CO,-
kibocsatasukat, példaul tigy, hogy az egy fére
juté novekedés mérsékelt marad, és ezt a no-
vekedést a nem fosszilis energiaforrasok hasz-
nositasaval érik el. Ez esetben vagy fennma-
radhat a CO;-kibocsatas mai igazsagtalan el-
oszlasa, vagy remélhetéen a fejlédd orszagok
csokkenteni tudjék a szegénységet, ez esetben
viszont a globalis CO»-kibocsatas ndvekedése

jelentds klimavaltozashoz vezet.

Ahhoz, hogy az energiafogyasztds 2050-ben
kornyezeti szempontb6l fenntarthatdé legyen,
az egy fore jutd globalis atlagértéke nem ha-
ladhatja meg Iényegesen a 2000 W/f6 értéket,
az ilyen fogyasztassal 6sszhangban 1€v6 tech-
nologiak és életmodok sziikségesek. A techno-
logidkat létrehozo és exportaldé OECD-orsza-
gok elényds helyzetben lesznek, ha exportjuk
korszerli igényeket elégit ki. A technoldgiakat
létrehozo orszagok szdmara jo lizleti stratégia
megcélozni a jovo 2000 W/6 tarsadalom pia-
cat. Az energiapolitikdnak ezzel szemben az
egy fore jutd fogyasztas csokkentése érdeké-
ben kell munkalkodnia. Azt a szolidaritas mér-
téke szabja meg (lasd a 2. dbrat), hogy milyen
mértékben kell csokkenteni a fejlett orszdgok
energiafogyasztasat. A ,tarsadalmi hataroktol
mentes holnap vilaga” szamitésa soran feltet-

ték, hogy az atlagos fogyasztas 3000 W/f6-re
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2. dbra Az energiafogyasztési ablak. A felsd 6kologiai hatar a globalis atlagra vonatkozik,
2 és 4 kW/16 értékek kozé esik, a 2050-ben hasznélt primer energiaforras széntartalmatol fiigg.
Az als6 hatar 600 W/0 és a 2050. év tarsadalmanak a legszegényebb decilisére vonatkozik.

novekszik, az atlag és a felsd decilis, valamint
az atlag és az also decilis kozti tavolsag allan-
d6 marad. A szolidaritas a 2000 W/{6 tarsada-
lom alapelve. A ,,2000 W/f8” tarsadalom haté-
rai és energiaeloszldsa mint példa szerepel. A
hagyomanyosabb stabilizacios forgatokony-
vek a tarsadalmi hatarokat atlépve fenntart-
hatatlanok lehetnek. Az energiafogyasztas
jelentds csokkentése az OECD-orszagokban
talan lehetdvé teszi a CO,-kibocsatas atcsopor-
tositasa révén a szegénység megszilintetését

katasztrofalis klimavaltozas eldidézése nélkiil,
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Osszhangban az ENSZ millenniumi célkitiizé-

seivel.
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