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A pénziigyi valsigot megel6z6 iddszak vi-
szonylag erSteljes globlis gazdasigi novekedé-
sét az tiveghdzhatdsii gdzok (GHG) kibocsitd-
sdnak jelentds novekedése kisérte. Ennek nagy
része a fosszilis energiahordozék névekvé fel-
haszndlasibdl szirmazott, de kedvezétlen ha-
tassal volt a mezégazdasag, az erdSk kiirtsa
és az ipar is. A vildg egyelére meg sem koze-
liti azt a pélydt, amelynek révén a globdlis
felmelegedés — hosszabb tavon célul kittizote
— legfeljebb 2°C-0s mértéke tarthaté lehetne.
Az tiveghdzhatdst gazok kibocsdtasa folyama-
tosan emelkedik, a CO,-szint eddig soha nem
tapasztalt méreékli. Kovetkezmények: egyre
gyakoribb és egyre intenzivebb szélsGséges
id6jérdsi események, hosszabb tivon extrém
méreéki dtlagh6mérséklet-emelkedés (3,6 °C
—5,3°C) és tengerszint-emelkedés. (Bévebben
lasd IEA, 2013.) Egyre nyilvdanvalébb a klima-
viltozds, az extrém iddjdrdsi események gazda-
sagi eszkozokre, folyamatokra (vdrosokra,
ipari infrastrukcirdra, mezégazdasdgra, glo-
balis kindlati lincokra, energiaelldtdsra stb.),
a globdlis logisztikai és mobilitasi rendszerek-
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re, dltaldban a kibocsdtasra, illetve a guzdasd-
gi novekedésre gyakorolt hatdsa.

Az éghajlati vdltozds

és a megeldzés novekedeési hatdsai

A klimavaltozdssal kapcsolatban felmeriild
gazdasagi veszteségek becslése meglehetésen
valtozatos eredményekre vezetett: a legtijabb
elemzésekben az enyhén negativtdl a brutté
hazai termé¢k (GDP) 3—4%-dig terjed. Az
OECD elemzései szerint a globdlis gazdaség-
ban az éghajlati viltozds miatti veszteség
2060-ig a GDP 0,7-2,5%-a lehet. A jelzett
idépontot kbvetden e folyamat erésddhet: az
évszézad végéig tovabbi 1,54,5% leheta GDP
vesztesége (Dellink et al., 2014). Az Eurépai
Bizottsdg vdrakozdsai szerint csak a carbon cap
(a szén-dioxid-kibocsitds korldtozdsa) a GDP
0,3-0,7%-dt teszi ki 2020-ig. A legtobb jelen-
tésa GDP 1%-a/év koriili mértékben hatdroz-
za meg a klimavédelemmel kapcsolatos kolt-
ségek nagysigrendjét.

Korabbi elemzésekben fentieknél lénye-
gesen magasabb értékek is szerepeltek (Dell
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et al., 2009). A korreldcié ugyan meggy6z6-
nek tlinik, a magyardzat mégis bizonytalan.
Egyes szakért6k ugyanakkor tigy vélik, hogy
ahémérséklet és a jovedelem viltozdsa kozott
statisztikailag kimutathat6 kapcsolat csak
véletlen. A novekedést alapvetden mds vélto-
20k (példdul: tSke- és tuddsfelhalmozds, in-
tézményrendszer, kereskedelempolitika stb.)
hatdrozzak meg. Eza bizonytalansdg nemesak
az éghajlat gazdasdgi fejlédésben betdleott
szerepe koril kialakult tradicionalis vitdt, ha-
nem — szélesebb értelemben — az éghajlatval-
tozds potencidlis hatdsair6l kialakult jelenlegi
vitdkat is jellemzi.

Masok el6szor szimszertsitik a kiillonbo-
6 éghajlati hatdsokat, majd azokat Gsszesitve
szamitjak ki a nemzeti jovedelemre gyakorolt
nett hatdst (lisd példdul Mendelsohn, 2000).
A Klimavaltozéssal kapcsolatos irodalom ezt
amegkozelitést részesiti el6nyben, kiilonésen
az tiveghdzhatdst gazok kibocsdtdsat illetGen.
E megkozelités kétségtelentil hasznos, dm
alkalmazdsa sordn komoly kihivdsokkal kell
szembesiilniink. Az éghajlat szdimos mecha-
nizmus révén befolydsolhatja a gazdasigi
teljesitményt. Még ha szdmba is tudjuk ven-
ni, é meg is értjiik az dsszes mechanizmust,
akkor is tovabbi nehézségek varnak rank: meg
kellene hatdrozni, hogy a mikroszint(i hatd-
sok hogyan [épnek egymdssal kolesdnhatasba,
hogyan 6sszegzédnek, hogyan alakitjdk a
makrogazdasagi teljesitményeket.

Fentiektd] tobb tekintetben eltérd (vi-
szonylag 4j) megkozelitéssel taldlkozhatunk
Melissa Dell, Benjamin E Jones — Benjamin
A. Olken (2008), (2012) tanulmdanyaiban. Az
egyes orszagokban az elmuilt so év hémérsék-
letingadozdsait alapul véve hatdroztdk meg a
hémérséklet nemzeti jovedelemre gyakorolt
hatdsait. A hémérséklet potencidlisan két mé-

don lehet hatdssal a gazdasdg teljesitményére:

* befolydsolja a kibocsdrds (output) szintjét
(példdul a mezdgazdasigban a hozamo-
kat), vagy

* befolydsolhatja a gazdasdg novekedési poten-
cidljdr is, példaul a termelékenység nove-
kedését meghatdrozd beruhazdsokra vagy
intézményekre gyakorolt hatdsok révén.
Akett kozotti killonbség kiilondsen fon-

tos, ha a hdmérséklet tartds valtozdsa varhatd:
vajon az dtlaghémérséklet 1 °C-os nvekedése
az egy fére jutd jovedelmet (a jovedelem
szintjét) csokkenti 1,1 szdzalékponttal, vagy a
novekedés titemét mérsékeli évrdl évre 1,1 sza-
zalékponttal. Az elemzés szerint a magasabb
hémérséklet a szegény orszdgokban nem egy-
szer(ien a kibocsdtds szintjét, hanem a noveke-
dés iitemét is csokkenti. Mivel id6vel a kis-
mérték(l novekedési hatdsoknak is komoly
kovetkezményei lehetnek (ha azok kozéptd-
von is fennmaradnak), a tartés hémérséklet-
emelkedés nagyon jelentds hatdsokkal jarhat.
Az egyik legkézentekvSbb kovetkezmény
amezdgazdasdgi kibocsdds csokkenése. Az elem-
zések ugyanakkor rdmutatnak, hogy a forré-
sg az ipari termelésre és az aggregilt berubd-
zdsra is hatdssal van. Egyes kutatdsok szerint
még a tudomdnyos publikdcidk szdma is
csokken a forr6 években, ami arra utal, hogy
a magasabb hémérs¢klet gitolhatja az inno-
vdcids tevékenységet. Ugy tlinik tovabb4, hogy
a magasabb hémérséklet a politikai instabi-
litds irdnydba hat. A fentebb emlitett hatdsok
zome kiviil esik az elsGsorban a mezdgazda-
sdgra fokuszal6 klimavéltozdsi tanulmdnyok
hat6korén. Ugyanakkor a szélesebb dsszefiig-
gések segithetnek megmagyardzni, hogy a hé-
mérséklet viltozdsa miért, s milyen mechaniz-
mus révén jdrhat a novekedési iitem (és nem-
csak az output szintjének a) csokkenésével.
Kevésbé vizsgdlt teriilet a szélséséges id6-
jarasi viszonyok hatdsa az energiaelldtdsra.
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A klimaviltozis hat4ssal lehet a fosszilis {izem-

anyagokkal mikods, illetve a nukledris eré-
miivekre, amelyekben folyamatosan hiitéviz-
re van sziikség a tobblethd semlegesitése,
midsrészt a turbindk meghajtisdhoz sziikséges
g6z fejlesztése miatt. Magas vizh6mérséklet
és alacsony vizszint esetén komoly zavarok
keletkezhetnek. Milliok maradhatnak 4ram
nélkiil. A klimavdltozds kovetkeztében gya-
koribba és intenzivebbé vélnak a szélsdséges
id6jarasi viszonyok (pl. héhullimok, vizhi-
dny). Ez problémdkat okozhat a nukledris (és
viz-) erémiivek miikodésében. Az energia-
infrastruktiira kialakitdsa sordn ezért kiilonds
figyelmet kell forditani e hatdsokra, hiszen az
0j projekteket gyakran csak Gtven év mulva,
vagy még kés6bb helyezik tizembe.

A klimaviltozis elleni kiizdelem #bblet-
terhet 16 (els6sorban az energja drtimogatds-
csokkentése, majd -megsziintetése kovetkez-
tében) a hiztartdsokra—kiilonosen az alacsony
és kozepes jovedelmi csalddokra. Az ipari
energiadrak emelkedése vagy a magas szén-
dioxid-kibocsatdst energiahordozék (példd-
ul szén) 4ranak a véltozdsa hatdssal lehet a
vallalatok versenyképességére, egyes esetek-
ben leépitésekhez, munkahelyek megsziinte-
téséhez vezethet.

A kordbbi adatokon és reakcikon alapu-
16 elemzés megbizhatésiga természetesen
er6sen fligg attdl, hogy a hémérsékleti sokkok-
ra adott kordbbi reakciék mennyire jél jelzik
elére a gazdasig potencidlis jovSbeni reakcid-
it. Amennyiben a hémérsékletvaltozds mér-
téke jelentdsen meghaladja a kordbban ta-
pasztalt szintet, nemlinedris dsszefiigeések je-
lentkezhetnek.

Alegtobb elérejelzés szerint az Osszesitett
hatdsok hosszabb tdvon akdr netté nyereség-
gé is alakulhatnak, példdul akkor, ha a kez-

deti beruhdzdsok eredményeként javul az

energiahatékonysdg, csokken az energidra
forditott koltség. Ezek a koltségbecslések
olyan modelleken alapulnak, amelyek ugyan
figyelembe veszik a technoldgiavaltozds mi-
atti koltségesokkenést, 4dm bizonytalanok
azok mértéké illetSen.

A Klimavaltozds alapvetd hatdssal van a
novekedési kildtdsokra, a fejlédési Gt pedig
meghatdrozhatja a jov éghajlatit.

Sebezhetdség és adaptdcio

Az adapticié csokkentheti az éghajlati valto-
zasbol szarmazd sebezhetiséget. E sebezhetdség
részben a gazdasdg kitettségének és érzékenysé-
gének afiiggvénye. E ényez6k egytitt hatdroz-
zdak meg a klimavaltozds potencidlis hatdst.
E potencidlis hatést (kdrosodast) az érintett
rendszer adapticids kapacitdsa képes mérsékel-
ni: maradék kar plusz adaptaciés koltség az
alkalmazkodés utdn. E tényezdk egytittesen
mutatjak a sebezhetdség alakuldsdt a gazda-
sagi fejlédés sordn (7. dbra). A klimapolitika
e hdrom tényezd koziil kozvetleniil az adap-
tiv kapacitdst, az adapticids képességet befo-
lydsolhatja, példdul beruhdzasok révén.

Az alkalmazkodds koltségeit és hasznait
kozvetlenill az érintett szereplék érzékelik.
Am azadaptici6 elénye tilléphet az alkalmaz-
kodé szektorokon. A gazdasigban jellemz6-
ek a kolesonos fliggbség viszonyai, azaz az
adaptdcid csokkentheti a klimavdltozdsbol eredd
sgisztematikeus kockdzatot (Agrawala — Frank-
hauser, 2008).
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I. dbra * SebezhetSség és gazdasagi fejlédés
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Az alkalmazkodés csokkentheti a gazdasig
id6jdrdssal szembeni sebezhetéségét. A poten-
cidlis nett6 koltségek valamely gazdasig se-
bezhetdségének a mértékszamai. Az adaptd-
ci6 addig a pontig lehet gazdasigilag ésszerti,
ameddig annak nett6 haszna zéré. (Az adap-
tdci6 hatdsait a 2. dbra foglalja Ossze.)

A sebezhetdséget meghatdrozé tényezdk
alakuldsa az dltalinos gazdasdgi fejlédéshez
kapcsolédik. Nagyon szegény orszdgok eseté-
ben a fejlédés —az érzékenység csokkenése és
az adaptdcids kapacitds novekedése révén —
csokkenti a sebezhetéséget. (Ez az tn. Schell-
ing-hipotézis.) Fejlett gazdasdgok esetében
azonban e kapcsolat nem egyértelmdi. (Ant-
hoff —Tol, 2012)

Az adapticié nem indokol minden eset-
ben szakpolitikai intervenciét. A piaci szerep-
16k magdnérdeke is az alkalmazkodds a kli-
mavéltozdshoz.

A hatélony adapticior akaddlyozs fo ténye-
20k az aldbbiak:

* piaci kudarcok, amelyek megakadalyozzak,
hogy a piacok az eréforrdsok leghatéko-

nyabb allokdcidjat érjék el (példdul a

klimavaltozasrél szblé informacidk, illet-

az adaptacié -
teljes haszna

a klimavaltozas koltségei

ve a rugalmassdgot ny(jtd infrastruktira
mint kozjavak);
* szabdlyozasi akadilyok, amelyek gitoljdk
a hatékony alkalmazkodast;
* kormdnyzati és intézményi akadalyok;
* magatartdsi akaddlyok (példdul a kockdza-
tok érzékelése és megitélése terén);
* korldtozott adapticids kapacitas (példul
pénziigyi megszoritasok miatt).
Megkiilonbéztethetd a folyamatadaptdcio
(rovid id6 alatt felmertil koltségek és elnyok
a valtozé inputok médositisa révén), illetve
dllomdnyadaptdcié (hosszi tavi alkalmazko-
dési elényoket nytjt6 beruhdzds). Az éghajla-
ti el6rejelzés nagyfoku bizonytalansiga adap-
tdcids kihivés, kiilonosen az dllomanyadap-
tdcié tekintetében. Fesziiltség alakulhat ki a
beruhdzasi sziikségletek formdjiban megje-
lend hatdsossag (robosztussdg), illetve a rugal-
massag igénye kozott. (Utdbbi nem jelenthet
végleges elkotelez8dést valamely beruhdzds
irdnt, amig a hatdsok tekintetében lehetséges
awvéltdsok — #rade offs — nem vildgosak.)

A sebezhetdség iddben vdlrozik. A klimavélto-
zds jovébeni hatdsaival szembekertilé gazda-
sag eltér a jelenlegi gazdasdgtdl. Az eszkozok

a klimavaltozas
adaptacié nélkali
kéltsége

az alkalmazkodds
koltsége és a
P * klimavaltozas
az adaptécié - - 46 K
< megmaradd kara
netté haszna [~ g
i

a klimavaltozas
megmaradd kara

a klimavaltozas
adaptécié utani
Osszes koltsége

globalis dtlaghdmérséklet

2. dbra * Az adaptici6 hatdsai (Forrds: Stern, 2007)
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kitettsége valtozik, példdul nagyobb gazdasigi
tevékenység koncentralédhat a tengerparto-
kon vagy drtertileteken. Az érzékenység is
valtozik, pl. a GDP nagyobb ardnyit dllitja el6
a szolgdltatd szektor, amelynek egyes dgaza-
tait kevésbé érintik az éghajlati valtozdsok. Az
adaptiv kapacitds is vltozik, dltaldban a GDP-
vel egytitt né. A jovébeli hatdsvizsgalatok
eléfeltétele a sebezhetdség valtozasainak feltd-
résa. Annak hidny4ban a klimavaltozds kolt-
ségei dtfogd igénnyel nem mérhetSek fel.

Alternativ novekedeési pdlydk
Sokan gy vélik, hogy a dinamikus gazdass-

gi novekedés és a klimavédelem nem egyez-
tethetd 6ssze. Dénteni kell: novekedés, és a
novekvd éghajlat kockazatok elfogaddsa vagy
csokkend éghajlati kockdzat mellett stagnalé
gazdasdg. E problémakor elemzése kiemelt
szerepet kapott a World Economic Forum
globdlis kockdzatokat felmérd 2014. évi jelen-
tésében (WEE 2014a). Az idézett elemzés
szerint a fenti nézet napjaink vildggazdasdgi
dinamikdjdnak alapvetd félreértésén alapszik.
Abban az implicit feltevésben gyokerezik,
hogy a gazdasdgok nem véltoznak és hatéko-
nyak, a jovébeli novekedés pedig a kordbbi
trendek egyenes folytatdsa. Az alacsonyabb
szén-dioxid-kibocsitdst palydra torténd dt-
dllas ezért elkeriilhetetleniil magasabb kolt-
ségeket és lassabb novekedést eredményez.

A normdl , iizletmenet” feltételezése ebben
az esetben azonban illtzid. Az eréforrdsokra
nehezedé 4j nyomds, a globdlis termelés és
kereskedelem szerkezetének dtalakuldsa, a
demogrifiai viltozds és a technoldgiai fejlédés
mdy megvdltoztatta az orszdgok novekedési
pdlyddr. A jov6 ezért elkeriilhetetlentil mds
lesz, mint a mult.

A gyors technoldgiai fejlédés dtalakitja a

termelés és a fogyasztds szerkezetét. A valtozas

és a beruhdzdsok mértéke és sebessége példa
nélkiili: nemcsak megvaltoztatjik a gazdasig
jellegét, hanem strukturdlis vdltozdst hoznak.
A strukturdlis valtozds jellege azonban attdl
fligg, milyen palya mellett dont a tdrsadalom.
Folytathaté a magas szén-dioxid-kibocsdtdsii,
erdforrds-intenziv gazdasdg, vagy leteheték az
alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii novekedés
alapjai?

Ebben az értelemben nem a normadl ,,iiz-
letmenet” és a klimavédelem koziil kell va-
lasztanunk, hanem az alternativ névekedési
pélydk kozott: az egyik jelentds mértékben
noveli, a masik csdkkenti az éghajlati kockd-
zatot. A tapasztalatok azt mutatjik, hogy az
alacsony szén-dioxid-kibocsitdsii pilya éppen
annyira eredményezhet gazdasdgi prosperitdst,
mint a magas szén-dioxid-kibocsdtdsi. Kilo-
nosen, ha figyelembe vessziik a tovagy(irtizé
hatdsokat is: az energiabiztonsdg névekedé-
sétdl a tisztdbb levegdn 4t a javuld egészségi
dllapotig.

E meggllapitdst timasztja ald a WEF fenn-
tarthat6sdg irdnydba elmozditott globdlis
versenyképességi indexe (WEE 2014b) is. A
[fenntarthatdsdgeal kiigazitott globilis versenyké-
pességi index (GCI) tulajdonképpen azt ragad-
ja meg, hogy a névekedés mennyire fenntart-
haté kdrnyezeti és tdrsadalmi szempontbdl.
Az eddigi eredmények azt mutatjik, hogy
nem feltétleniil kell vdlasztani a gazdasdgi érte-
lemben vett versenyképesség és a fenntarthatdsdg
kazott. A versenyképességi lista élmezényébe
tartoz6 orszagok koziil tobb a fenntarthaté-
sagi intézkedések tekintetében is a legjobbak
kozé tartozik. Ilyen példaul: Svdjc, Finnorszdg,
Németorszdg, Svédorszég és Hollandia.

A kornyezeti elirdsokat és korldtozdsokat
gyakran novekedési hdtranynak tekintik, ame-
lyek az eurdpai villalatok szdmdra verseny-
hétrinyt jelentenek a globdlis versenyben.
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Ugyanakkor vildgszerte né az érdeklédés a
fenntarthatd, ,z0ld” novekedési potencidl,
illetSleg a kornyezeti kdrok lekiizdése irdnt.
Az EU villalatai mér jelentés elérehaladdst
értek el a tiszta és hatékonyabb technolégidk,
termékek és szolgaltatdsok elédllitisa tertile-
tén. Példdul 20072011 kézott EU-véllalatok
teljesitették a megjulé energia tertiletén a
koézvetlen kiilfoldi beruhdzasok kétharmadit
a viliggazdasigban (Halmai, 2014). Ugyan-
akkor e piacon is egyre erdteljesebb a globalis
verseny, kiilondsen egyes feltorekvé orszdgok
16526161, A magas kornyezeti igények és a verseny-
képesség dsszekapcsoldsa lehetséges, s a zold
technoldgidk teriiletén az eurdpai gazdasig

jelentds expanzidra lehet képes.

A kornyezeti értelemben is fenntarthato
novekedési palya meghatdrozo elemei

A WEEF (2014) csoportositdsdt alapul véve a
kornyezeti értelemben is fenntarthaté noveke-
dési pdlydnak ot fontos teriilete van: az erd-
forrds-hatékonysdg javitisa; a kompaktabb,
osszekapesoltabb vidrosi rendszerek; a fold-
hasznalat optimalizaldsa; az alacsony szén-
dioxid-kibocsdtasti infrastruktdra és az ener-
giarendszer; az innovécio.

Az erdforrds-hatékonysdg javitdsa

Az energiafelhaszndlds tertiletén lényeges
hatékonységi tartalékok taldlhatéak. Tokéle-
tes verseny, a termelés teljes koltségét titkrozd
drak esetében az erdforrdsok a legtermeléke-
nyebb helyekre dramlanak. Szamos intézkedés
(tdmogatds), politika az eréforrasok (beleértve
az energit, a vizet és a foldet is) pazarl fel-
haszndldsdra 6szt6n6z. Ez a gazdasdgi haté-
konysdg, a novekedés és a kornyezet szem-
pontjdbdl is kdros. E piaci hidnyossigok ke-
zelése megkertilhetetlen — bdr kétségteleniil
nehéz politikai-gazdasigi kérdésrél van szo.

A Nemzetkizi Energia Ugynokség (Inter-
national Energy Agency —IEA) adatai szerint
az tiveghdzhatdsi gizok kétharmada, az
energiafogyasztis 80%-a fosszilis energiahor-
dozén alapul. Komoly problémékat okoz e
téren a fosszilis energiahordozék tdmogatasa.

A fosszilis energiahordozék tamogatdsa nem

hatékony erdforrds-allokdcidt, é piaci rorzitd-
sokat eredményez, mikozben gyakran eredeti

céljdt sem teljesiti. Hozzdjarul a szén-dioxid-
kibocsdtds novekedéséhez, megneheziti az

energiainfrastrukedra korszertsitését, rontja

a megujulé energiaforrdsok versenyképessé-
gét. Pazarl6 felhaszndlasra 6szt6n6z, rdaddsul

alapvetden a gazdagabb tdrsadalmi rétegeket

tdmogatja. Az IEA (2013) adatai szerint 2010-
ben a fosszilis energja timogatisdra forditott

osszegeknek minddssze 8%-a jutott el a tdr-
sadalom legszegényebb rétegét jelentd 20%-
hoz. Az IEA (2013) elérejelzései szerint tovab-
bi reformok nélkiil a fosszilis energia fogyasz-
t6i tdmogatdsa 2020-ban elérheti a 660
millidrd dolldrt, azaz a globdlis GDP 0,7%-4t.
A tdmogatdsok megsziintetésével az energja-
kereslet 4,1%-kal, az olaj kereslete naponta

3,7 millié hordéval, a szén-dioxid-kibocsatds

pedig 1,7 Gt-val csokkenhetne.

Akiindulépontot tehdt a fosszilis energia-
hordozdk timogatisa (tulajdonképpen ne-
gativ szénadd) dréreékelése jelentheti. Fontos
lépés a szén-dioxid-kibocsditds bedrazdsa — tipi-
kusan adé (carbon tax) vagy kibocsétds-keres-
kedelem formdjéban. Valamely gazdasagilag
kdros tevékenység addztathatd, és abbdl
koltségvetési bevétel szdrmazik. A bevételek
ésszeri felhasznaldsival a rendszer esetleges
torzitasai is elkeriilhetdek. Hatékony jelzést
adhatnak a gazdasdgi szerepl6knek az eréfor-
rasok kozéptavi dtcsoportositdsdt illetden.
Jelenleg szénadé vagy kibocsdtas-kereskedelmi

rendszer a globilis kibocstds 12%-dt érinti.
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A szén-dioxid-kibocsdtdsra meghatdrozott
terhelés, s egyben magas és kiszamithaté ar
Uj bevételi forrdst jelenthet, mikézben visz-
szafogja a fosszilis energia felhaszndldsdt.” A
sikeres rendszerek gyakran alacsony széndrral
indulnak, dm egyértelmden emelkedd ten-
dencidt kdvetnek. A politikai jelzés igy egyér-
telm, de van idé a véllalatok és haztartasok
alkalmazkoddsdra, a megfelelé technol6giai
beruhdzasokra, az tiveghdzhatdsa gazok ki-
bocsatdsdt csokkentd eljdrdsok bevezetésére.
Az energjahatékonysagot timogatd politikdk*
erSforrsokat szabadithatnak fel, amelyek ma-

gasabb termelékenységli teriileteken haszno-
sulhatnak.

Kompatktabb, isszekapcsoltabb

vdrosi rendszerek

A virosok a novekedés és prosperitds fontos

mozgatéerdi. A vrosok adjdk a globdlis gazda-

' Akarbonadék vagy az emisszi6-kereskedelmi rendsze-
rek bevezetése révén keletkezd tobbletbevételek pél-
ddul a munkdt terhel8 adék csokkentésére, vagy a
novekvd K+F-kiaddsok fedezésére — kozottiik a tiszta
technolégidk ,,z0ld” 6sztonzd eldllitdsdra — forgatha-
tdak vissza. Ilyen médon a lényeges tévlati elényok
mellett a névekedési potencidl rovid tdvit mérsékls-
dése is elkeriilhet$ (Conte et al., 2010).

> Sok orszdg vezetett mér be sikeresen energia- vagy
tizemanyag-hat¢konysigi sztenderdeket a kzlekedé-
si, épitd és berendezésgydrtd ipardgakban. Az autdipa-
1i tizemanyagsztenderdektd] példdul azt vérjdk, hogy
s0%-kal javitsék a flottahatékonysigot az elkévetkezd
tiz évben. A Briisszelben elfogadott megllapodas ér-
telmében 2021-iga kilométerenkénti szén-dioxid-kibo-
csdtds maximum 95 gramm lehet. Az el8irt érték az
adott autégydrtd flottdjira vonatkozik. Ezért a ha-
gyomdnyosan nagyobb teljesitményt, nagyobb fo-
gyasztésd jarmiveket el6dllit6 vallalatcsoportok csak
tgy érhetik el az eldirdnyzott értékhatdrt, ha novelik
az alternativ hajtdst autdk szdmdt. A szabdlyozési osz-
wnzok dijazhatjdk azokat az dramszolgdltatdkat, ame-
lyek energiahatékonysdguk javitdsira tudjék révenni
fogyasztdikat.

sagi output kb. 80%-dt, ide koncentralédik
az energiafelhasznalds és energidval kapcsola-
tos tiveghdzhatdst gizkibocsdtds kb. 70%-a.
Ugyanakkor az urbanizdci6 gazdasigi és tr-
sadalmi elényeivel egyidejileg jelentésen
noveli az Skoldgiai kdrokkal, szennyezéssel,
klimavéltozdssal és kornyezeti katasztrofakkal
kapcsolatos kockdzatokat.

A vdposi infrastruktiira hosszii tdvra szol. Az,
hogy hogyan épitjiik ki, Gjitjuk meg, vagy
tartjuk fenn azt, nemcsak a gazdasagi teljesit-
ményre és a nagyvarosokban élék életmind-
ségére lesz hatdssal, hanem az tiveghdzhatdst
gazok globdlis kibocsatdsdt is meghatdrozza
az évszdzad hétralév részében. Az urbanizd-
ci6 fokozdédasival né a népslirliség, és az
ebbdl adddé agglomerdciés hatdson keresztiil
javul az infrastruktira hatékonysiga. E 1épé-
sek egyfeldl jelentds koltségesokkentést,
misfel6] a kdrnyezet mindségének javuldsit
hozzak. A kompaktabb, &sszekapcsoltabb
varosi fejlédés gazdasdgilag életképesebb,
egészségesebb és alacsonyabb szén-dioxid-
kibocsatdst vrosokat eredményezhet.

Aviérosok tervezése soran kiilondsen nagy
problémat jelent a gazdasdgi teljesitGképesség,
az életmindség javitdsa, valamint a kdrnyeze-
ti fenntarthatdsag dsszehangoldsa. A tervezés
egyik kdzponti eleme az autéfiiggdség, illetve
az ahhoz kapcsol6dé szennyezés csokkentése.
A kornyezeti fenntarthatésdgot el6térbe he-
lyezd tervezés a kivils mindségii tomegkozle-
kedési rendlszereket részesiti eldnyben.

Foldbaszndlat optimalizildsa

A mezégazdasdg, az erdészet és mas foldhasz-
nélati rendszerek felel8sek az tiveghdzhatdsa

gizok kibocsdtdsdnak kb. negyedéért. Ugyan-
akkor a globdlis mezégazdasdgi termelékeny-
ségnek évente kozel 2%-kal kellene noveked-
nie ahhoz, hogy 1épést tudjon tartani a no-
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vekvd élelmiszerkereslettel (WEE 2014). Je-
lenleg a mezégazdasagi teriiletek kizel negye-
de stilyosan karosodott. Evente kb. 13 millié
hekedrnyi erdét irtanak ki. Az éghajlatvaltozas
és a szélsdséges idGjdrdsi viszonyok erdteljesen
érintik ezt a teriiletet, hiszen egy-egy foldraj-
zi régi6 éghajlati és vizrajzi viszonyai alapjai-
ban viltozhatnak meg. A szélsdséges iddjdrdsi
viszonyok (draddsok, szdrazsdg stb.) gyakorisd-
ga komoly nyomdst gyakorolbat a vizkészletek-
1e, csokkenhetnek a mezigazdasdgi hozamok a
9 Elelmiszertermeld régidkban, okoszisztémdk
é fajok tiinhetnek el.

Alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii
infrastruktiira és energiarendszerek

A modern gazdasdgi novekedés alapja a ter-
melési infrastruktira. Az alacsony szén-di-
oxid-kibocsdtdst infrastruktiira kulcsfontos-
sdgui az tiveghdzhatdst gazok kibocsitdsanak
csokkentése szempontjdbdl, kiilondsen az

energiaszolgaltatds, az épiiletek és a szallitds

terén. Az OECD-orszdgokban szerkezeti el-
mozdulds figyelhetd meg a gz és a megtju-
16 energja irdnydba. Eltekintve attél a néhany
orszagtol, amelyek a széntél figgenek, a vildg

legtobb részén ma mdr a foldgiz a legfonto-
sabb 1j energiaforrds. Az olcsé palagdz kiter-
melése kovetkeztében jelentdsen csokkent a

szén kereslete az USA-ban. Palagdztartalékok
a vildg szdmos részén taldlhatGak. Népszerd-
ségét noveli, hogy dimenetet jelent az alacsony

seén-dioxid-kibocsdtdsii energiarendszerek felé.
Gyorsan képes helyettesiteni a szenet, kisebb

a szén-dioxid-kibocsdtdsa és dltaldban kevés-
bé szennyezi a leveglt. A gdz rdaddsul dthi-
dalhatja a megujulé energiaforrdsokra épiilé
erémiivek ingadozé kapacitdsibol adédé

problémadkat.

A gdz ,hid” szerepe azonban 6nmagdban
nem garantdlt. Kiilonb6z6 intézkedésekre

van sziikség, mint példdul a szén teljes tdrsadal-
mi koltségének a megjelenitése, a metdnki-
bocsdtds szabélyozdsa, a szén-dioxid-kibocsd-
tds bedrazdsa, az alacsony szén-dioxid-kibo-
csdtast technolégidk timogatisa. Kozép- és
hosszi tdvon azonban nem szabad elfelejteni,
hogy a foldgdz csak dtmeneti tizemanyagnak
tekinthetd. Nem alacsony karbonintenzitdsi
megoldds, hacsak nem haszndljdk mellé a
CO,-levilasztds és -tdrolds (CCS)?> mddszerét.
Aggodalomraadhat okot, hogy a hosszabb
tévon vérhat6 energiakereslet-novekmény
meghatdroz6 része fosszilis. Ebben jelentés
szerepe lehet annak, hogy a fosszilis energia-
hordozdkra vonatkozd tamogatds az IEA adatai
szerint 10bb mint tizszerese a megiijuld ener-
giaforrdsokra forditott tdmogatdsi osszegeknek.
Az energiahatékonysdgi beruhdzasok né-
velésével jelentdsen csokkenthetd és mene-
dzselhetdbb az energjakereslet, ami gazdasd-
gi és kdrosanyag-kibocsdtdsi elényoket egy-
ardnt hoz. Felmeriil azonban a kérdés: vajon
az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii novekedés
koltségesebb, mint a magasabb szén-dioxid-
kibocsdtdsii? Tobb tokére van sziikség hozzd?
Az elemzések szerint az infrastrukturdlis
beruhdzds extra kdltségigénye viszonylag kicsi.
Ez azzal magyarizhatd, hogy a meggjulé
energia és az energiahatékonyabb épiiletek és
kozlekedési rendszerek ellenstilyozzdk a ma-
gasabb t6kekoltséget. A hatékonysdg javuld-

saval csokken az energiaigény, csokken a

3 A CCS-eljdrdssal a hder8mvekben keletkezé fiistgdz-
bél vegyi eljardssal kivalasztjak a szén-dioxidot, majd
azt egy geoldgiai képz8dmény alkotta tédroldba sajtol-
jék. A CCS-médszerrel mintegy 80—90%-kal csok-
kenthetd a héerémivek CO,-emisszidja. Hitrdnyos
tulajdonsdga azonban, hogy az eljaris energiaigényes,
a szén-dioxid-levélaszté berendezés csokkend a hé-
erdm hatdsfokat, és a hosszt1 tdva f6ld vagy dcedn
alatti biztonsdgos tdrolds sem kidolgozott.
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fosszilis energidba torténd beruhdzas mértéke,
jobban tervezett, kompaktabb vérosok jonnek
létre. Tovébbi megtakaritdsok szarmazhatnak
az alacsonyabb mikodési koltségekbdl. E
megtakaritdsok Osszességiikben akdr teljes
mértékben ellenstilyozhatjdk a twobblet téke-
igényt. A pénziigyi innovdcidk, mint példéul
azold kétvények, a kockdzatmegosztd eszko-
z0k, valamint az olyan specidlis eszkozok,
amelyek az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdst
eszkozok kockdzati profiljdt sszhangba
hozzék az intézményi befektetSk igényeivel,
mintegy 20%-kal csokkenthetik a finansziro-
zasi koltségeket. A kozepes jovedelmi orszd-
gokban a nemzeti fejlesztési bankok, vagyon-
alapok és mds intézmények jdtszanak meg-
hatdroz6 szerepet a koltségek csokkentésében.

Innovdcié

Az innovaci6 a gazdasdgi novekedés egyik
legfontosabb motorja, és a korldtozott termé-
szeti erforrdsok vildgaban a folyamatos no-
vekedés kulcsa. A digitilis technolégidk, az
anyagrudomdnyok é az innovativ iizleti model-
lek kiilondsen igéretesek az alacsony szén-dioxid-
kibocsdtdsii gazdasdg szempontjdbol, s mdr most
is éreztetik hatdsukat.

Az Uj, tovibbfejlesztett anyagok révén
példdul csokkentek a termelési koleségek, és

novelték a szél- és napenergia teljesitményét,
ami globdlis szinten megndvelte a megtijuldk-
ba t6rténd beruhdzisokat. Az anyagtudo-
mdny fejlédése komoly hatékonysigjavuldst

hozott a vildgitas terén, tobbek kézott a fényt

kibocsité diddak (LED) gyors terjedését. Szé-
mos, az épiletek energia-, valamint a jarm-
vek tizemanyag-hatékonysagat javito techno-
l6gia jelent meg. Az anyagtudomany fejlédé-
se kulesfontossdgt az energjatdrolas, valamint

a CO,-levalasztis és -tarolds teriiletén is.

A lehetéségek hatalmasak, dm a techno-
l6gia nem feltédeniil az alacsony CO,-kibo-
csdtdst irdnyba fejlédik. Vannak redlis korld-
tok, példdul a magas szén-dioxid-kibocsétdsu
technolégidk alternativ koltsége és 6sztonzdi.
Beavatkozdsra van sziikség, hogy megsziin-
tessék ezeket a korldtokat, és felgyorsitsdk az
alacsony szén-dioxid-kibocsatdst innovéciot.

Jelen cikk a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0064 projekt keretében késziilt. A pro-
jekt az Eurépai Unié timogatdsaval, az Eu-
ropai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsival va-
16sul meg.

Kulcesszavak: éghajlatviltozds, fenntarthato
novekedés, alternativ novekedési pdlyik, alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdsii gazdasdg, adapticid

IRODALOM

Agrawala, S. — Fankhauser, S. (eds.) (2008): Economic
Aspects of Adapration to Climate Change: Costs, Benefits
and Policy Instrumenss. OECD, Paris ® http://www.
keepeek.com/Digital-Asset-Manage ment/oecd/
environment/economic-aspects-of-adaptation-to-
climate-change_9789264046214-en#pager

Anthoff, David —Tol, Richard S. J. (2012): Schelling’s
Conjecture on Climate and Development: A Test.
In: Hahn, Robert W.— Ulph, Alistair (eds.): Climate
Change and Common Sense: Essays in Honour of Tom
Schelling. Oxford University Press, 260—273. ® https://

www.researchgate.net/publication/223134280_

Schelling%27s_Conjecture_on_Climate_and_
Development_A_Test

Conte, Andrea — Labat, A. — Varga, J. — Zarnic, Z.
(2010): What is the Growth Potential of Green
Innovation? An Assessment of EU Climate Policy
Options. European Economy. Economic papers 413.
Brussels ¢ http://ec.europa.eu/economy_finance/
publications/economic_paper/2010/pdf/ecp413_
en.pdf

Dell, Melissa — Jones, B. E — Olken, B. A. (2008):
Climate Change and Economic Growth: Evidence from
the Last Half Century. Working Paper 14132 https://
ideas.repec.org/p/nbr/nberwo/14132.html

530



Elekes — Halmai » Eghajlatvéltozas és gazdasagi ndvekedés...

Dell, Melissa — Jones, B. E — Olken, B. A. (2009):
Temperature and Income: Reconciling New Cross-
sectional and Panel Estimates. American Economic
Review. 99, 2, DOI: 10.1257/a€1.99.2.198

Dell, Melissa — Jones, B. E — Olken, B. A. (2012): Tem-
perature Shocks and Economic Growth: Evidence
from the Last Half Century. American Economic
Journal: Macroeconomics. 4, 3, 66—95. DOI: 10.1257/
mac.4.3.66

Dellink, Rob — Lanzi, E. — Chateau, J. — Bosello, E —
Parrado, R. — de Bruin, K. (2014): Consequences of
Climate Change Damages for Economic Growth — A
Dynamic Quantitative Assessment. OECD Economics
Department Working Papers No. 1135 ECO/
WKP(2014)31, Paris ® http://www.oecd-ilibrary.org/
consequences-of-climate-change-damages-for-
economic-growth_sjzabxb8kmf3.pdfecontentType
=%2fns%2fWorkingPaper&itemId=%2fcontent?2
fworkingpaperd2fsjz2bxb8kmf3-en&mimeType=
application%2fpdf&containerltemId=v%2fcontent
%2fworkingpaperseries%2{181519738caccessltemlds=

Dietz, Simon (2011): High Impact, Low Probability?
An Empirical Analysis of Risk in the Economics of
Climate Change. Climatic Change. 103, 3, 519-541.
DOIL: 10.1007/510584-010-9993-4

Erd8s Tibor (2003): Fenntarthats nivekedés. Akadémiai,
Budapest

Halmai Péter (2014): Krizis és névekedés az Eurépai
Uni6ban: Eurépai modell, strukturdlis reformok.
Akadémiai, Budapest

IEA — International Energy Agency (2013): Redrawing
the Energy-Climate Map. World Energy Outlook
Special Report. OECD, Paris, France  http://www.
iea.org/publications/freepublications/publication/
WEO_RedrawingEnergyClimateMap.pdf

Mendelsohn, Robert (2009): Climate Change and
Economic Growth. Working PaperNO. 6o. The World
Bank, Washington © https://environment.yale.edu/
files/biblio/ YaleFES-00000397.pdf

Stern, Nicholas (2007): The Economics of Climate
Change: The Stern Review. Cambridge University
Press, Cambridge ® http://mudancasclimaticas.cptec.
inpe.br/-rmclima/pdfs/destaques/sternreview_
report_complete.pdf

World Economic Forum (WEF) (2014a): Global Risks
2014. * http:/[www3.weforum.org/docs/ WEF
GlobalRisks_Report_2014.pdf

World Economic Forum (WEF) (2014b): 7he Global
CompetitivenessReport 2014—2015. * http://www3.
weforum.org/docs/ WEF_Global Competitiveness
Report_2014-15.pdf

531



