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OKOLOGIAI PARADOXONOK

William Stanley Jevons és a papirmentes iroda®

E helyutt két tarsadalmi-Okologiai paradoxonra hivom fel a figyelmet.
A Jevons-paradoxon azon a megfigyelésen alapszik, hogy egy ter-
meészeti er6forras kiaknazasaban bekovetkez6 hatékonysagnoveke-
déssel gyakran jar egyutt az eréforras fogyasztasanak novekedése.
Hasonldan, a papirmentes iroda paradoxona szerint a természeti eré-
forrasok helyettesitéinek kifejlesztése nem minden esetben vonja ma-
ga utan az adott eréforras felhasznalasanak csokkenését, sét, alkal-
manként annak ndvekedéséhez vezet. E két paradoxon kétségbe
vonja, hogy a technologiai el6relépések 6nmagukban minden koral-
meények kozott a természeti eréforrasok megdérzését eredményezik.

Az Okoldgiai fenntarthatésag szerteagazd programjanak kozponti
kérdése az, hogy miként lehet 6sszhangba hozni a gazdasagi rend-
szerek dinamikajat az okoldgiai rendszerekével. E program egyik f6
feladata a piacgazdasagok dinamikajanak megértése az eréforras-
felhasznalas tekintetében. A kornyezeti tarsadalomkutaték szamara
kulénosen fontos, hogy megallapitsak, vajon egyes modern gazda-
sagok dematerializalédnak-e — azaz csOkken-e az altaluk elfogyasz-
tott természeti eréforrasok abszolut mennyisége’ —, és ha igen,
miért? irasomban két 6koldgiai-gazdasagi paradoxont targyalok,
amelyek egyuttesen kétségbe vonjak a gazdasagok dematerializa-
ciojanak két gyakran javasolt utjat: (1) a termelés er6forras-haté-
konysaganak novelését és (2) bizonyos természeti erbforrasok
helyettesitését.? EI6szor a klasszikus Jevons-paradoxont targyalom,

T Az egyesillt allamokbeli University of Oregon munkatarsa. F& kutatasi teriile-
tei: kdrnyezetszocioldgia, 6koldgiai kozgazdasagtan, humandkoldgia. PhD-foko-
zatat 2002-ben szerezte. Tovabba informaciok réla: http://sociology.uoregon.
edu/faculty/york.php
* Eredetileg Ecological Paradoxes: William Stanley Jevons and the paperless
office; Human Ecology Review 13 (2), 143-147. Az eredeti szOveg elérhetd itt:
http://www.humanecologyreview.org/pastissues/her132/york.pdf (2008. aprilis
2-i allapot szerint.)
' E hely(itt a dematerializacié abszolut mértékére utalok. Egyes kutatok a dema-
terializacio relativ mértékét vizsgaljak, azaz az egységnyi termelésre vetitett
er6forras-felhasznalas csokkenését. A relativ mutatéd javulasa az abszolut eré-
forras-felhasznalas ndvekedése mellett is lehetséges, amennyiben a termelés
gyorsabban bévuil, mint ahogy az anyagfelhasznalas hatékonysaga javul.

Ez jellemzéen azt jelenti, hogy az egyik természeti er6forrast egy masikkal
helyettesitjuk, példaul a fémet vagy a fat manyaggal. Vagy hogy e cikk példa-
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amely szerint a hatékonysagnovelés nem feltétlentl csokkenti az
erOforras fogyasztasat, sét, valojaban annak névekedéséhez is
vezethet. A masik a papirmentes iroda paradoxona, amelyet tudo-
masom szerint mindeddig senki sem azonositott kifejezetten para-
doxonként. Ennek értelmében bizonyos eréforrasok helyettesitése
nem csokkenti a szoban forgo eréforrasok fogyasztasat, sét, olykor
éppenséggel fogyasztasuk novekedéséhez vezet.

A Jevons-paradoxon

William Stanley Jevons (2001 [1865]), az dkoldgiai kozgazdasagtan
egyik alapvet6 szerzdje A szénkérdés (The Coal Question) cimi
hires konyvében irta le az okoldgiai kozgazdasagtan talan legismer-
tebb paradoxonat, amelyet az6ta Jevons-paradoxonként tartanak
szamon (Clark—Foster, 2001). Jevons azt figyelte meg, hogy noha
az ipari szénfelhasznalas egyre hatékonyabba valt — ezaltal egység-
nyi szénmennyiségbdl tobb termék elballitasa valt lehetévé —, az
abszolut szénfelhasznalas névekedett. Legalabb két, egymast po-
tencialisan kiegészitd magyarazat létezik erre a paradoxonra. (1) A
klasszikus gazdasagtan szerint a hatékonyabb szénfelhasznalas az
egységnyi termékre jutd szén koltségét csokkenti. Az arcsokkenés
miatt a termel6k szemében a szén egyre kivanatosabb energiafor-
rassa valik, igy szenet hasznositd technologiakba fektetnek. (2) A
politikai gazdasagtan szerint a profit a kapitalista termelés hajtoere-
je, s ez egyrészt arra készteti a termel6ket, hogy a koltségeket az
egysegnyi kibocsatasra jutd erdforras-felhasznalas csokkentésével
(azaz hatékonysagnoveléssel) faragjak le, masrészt pedig hogy a
bevétel novelése érdekében tobb joszagot és szolgaltatast allitsa-
nak eld, szikseégesse téve ezzel az ertforras fogyasztasanak nove-
kedését (Foster, 2002, 92-103. o.; Schnaiberg—Gould, 1994, 45—
67. 0.). A paradoxon politikai gazdasagtani magyarazata szerint a
hatékonysag és a fogyasztas abszolut nagysaga kozott elsésorban
egy harmadik tényezd, a kapitalista profittérekvés teremt kapcsola-
tot, amely mindkett6t hajtja. A magyarazat ugyanakkor ramutat egy
lehetséges kozvetlen kapcsolatra is, miszerint a hatékonysagnove-
lésbél szarmazd profit befektethetd a termelés novelése érdekében.
A klasszikus kozgazdasagtan a hatékonysag és a fogyasztas abszo-
lut nagysaga kozotti oksagi kapcsolatot az egységnyi kibocsatasra
jutd szén koltségével magyarazza. Természetesen a két folyamat ki
is egészitheti egymast, és mikoddhetnek egyszerre, vagy torténelmi

jat emlitsuk: a papirgyartashoz hasznalt eréforrasokat a szamitdégép, illetve az
elektronikus adathordozok gyartasahoz hasznalt eréforrasokkal helyettesitjuk.
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pillanatonként egymast valtogathatjak, tovabba egyéb folyamatok is
kozrejatszhatnak.

Lehatarolni a Jevons-paradoxon érvényességét, tovabba meg-
hatarozni, hogy mennyire altalanosan alkalmazhato, a kornyezeti
tarsadalomkutatok egyik fontos feladata, mivel az olyan érvek, mi-
szerint a hatékonyabb termelési technologiak megoldjak a kornye-
zeti kriziseket, rendszeresen megjelennek a kozpolitikai vitakban a
legfejlettebb orszagokban. Tovabba legalabb burkoltan, de gyakran
nyiltan is el6kerllnek kulonb6zé kutatasi programokban. llyen példa-
ul az ipari okolégia (Graedel-Allenby, 1995), az dkoldgiai moderni-
zacio (Mol-Spaargaren, 2000), a Faktor X (Reijnders, 1998) és a
kornyezeti Kuznets-gorbe (Dinda, 2004). A kornyezeti tarsadalom-
kutatok hasznos szolgalatot tehetnek azzal, hogy azonositjak azokat
a korulményeket, amikor egy természeti eréforras hasznalatanak
hatékonysaga és fogyasztasanak abszolut nagysaga kozott paradox
kapcsolat fedezhet6 fel; illetve hogy folfedik e kapcsolat okait (Alcott,
2005).° Bar a kapcsolatot Jevons egy bizonyos szinten (az ipar
szintjén), a hatékonysag egy sajatos fajtaja (az egyseégnyi eréforras-
hasznalatra jutd kibocsatas) és egy konkrét természeti erbforras
(a szén) kozott vizsgalta, fontos megallapitani, mennyire altalanos
ez az Osszefluggés. Veégsd soron, ha a hatékonysagnovekedés
gyakran fokozza az er6forras fogyasztasat, akkor a hatékonysag
novelése elhibazott és félrevezetd lehet. A kdvetkez6kben két példat
mutatok be, amelyek azt sugalljak, hogy a Jevons-paradoxon széles
korben alkalmazhatd, és szamos helyzetre, illetve hatékonysagti-
pusra jellemzé lehet.

A nemzetgazdasagok okohatékonysaga

Bunker (1996) vizsgalatai szerint a vilaggazdasag egészére mar jo
ideje jellemzé, hogy jelentésen javul az eréforras-hatékonysag (az
egységnyi természeti eréforrasra jutdé gazdasagi kibocsatas), a glo-
balis gazdasag teljes ertforras-fogyasztasa azonban folyamatosan
novekszik. Hasonloképpen, York és munkatarsai (2004) ramutattak,
hogy nemzeti szinten a nagymeértéki anyagi b6ség — varakozasaink-
kal ellentétes moédon — egyarant jar a teljes gazdasag nagyobb oko-
hatékonysagaval (egységnyi ,0kologiai labnyomra” jutd GDP-kibo-
csatas) és nagyobb egy fore jutd Okoldgiai labnyommal. Ez azt su-
gallja, hogy a Jevons-paradoxonra jellemz6 empirikus korulmények
gyakran magasabb szintekre is alkalmazhatok. Val6jaban mindez

3 Alcott (2005) attekinti a Jevons-paradoxont vizsgalé kutatasokat. Khazzoom
(1980) az itt targyaltakhoz hasonl6 kérdéseket vet fol. Az Energy Policy cimi fo-
lyéirat kildnszama (28. évfolyam, 6—7. szam) szamos témaba vago cikket k6zal.
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meglehetbsen altalanosnak tlnik. York és munkatarsai (2003) be-
mutatjak, hogy a gazdasagi fejlédés (egy fére jutd GDP) kornyezeti
hatasait (példaul széndioxid-kibocsatas) elemzd statisztikai rugal-
massag-vizsgalatok feltarhatjak a hatékonysag és a teljes kornye-
zetterhelés kozotti kapcsolatot. Egy ilyen modellben, ha az egy fére
juté GDP rugalmassagi egyutthatéja (amely egy nemzet kornyezet-
terhelésének szazalékos novekedését mutatja meg az egy fére jutd
GDP 1%-o0s novekedése fuggvenyében) 0 és 1 kozotti értéket mutat
(ez pozitiv rugalmatlan kapcsolatot jeldl), akkor a gazdasag 6ssze-
sitett Okohatékonysagan javit a gazdasagi fejlédés, am a gazdasag
terjeszkedése meghaladja a hatékonysag novekedését. Mindez no-
veli a koérnyezet nettd terhelését. Rosa és munkatarsai (2004) azt
talaltak, hogy szamos kornyezeti hatas rugalmatlan kapcsolatban
van az egy fére jutdé GDP-vel. Az ilyen tipusu kutatas nem mutat Ki
oksagi kapcsolatot a hatékonysag és a teljes kornyezetterhelés,
illetve az er6forras-fogyasztas kozott, am empirikusan szemlélteti,
hogy a novekvd hatékonysag gyakran egyutt jarhat a kornyezetter-
helés fokozddasaval, legaldabbis nemzeti szinten.* Ezek az eredmé-
nyek azt is sugalljak, hogy egy nemzet okohatékonysaganak ja-
vulasa nem szukségszerlen jelzi az er6forras-fogyasztas csok-
kenéseét, tipikusnak pedig még kevesbé tekinthetdk ezek az esetek
(York—Rosa, 2003).°

Az autok uzemanyag-hatékonysaga

Az autok uzemanyag-hatékonysaga nyilvanvaléan nagy jelentésegu,
mivel a vilag kéolajkészletének jelents részét a gépjarmivek hasz-
naljak el. Esszeriinek tiinhet, hogy a motorok hatékonysaganak né-
velése és az autdk aramvonalasabba tétele mérsékli az Uzemanyag-
fogyasztast. Ezzel szemben a gépjarmivek Uzemanyag-fogyaszta-
sanak jelenlegi trendjeit vizsgalva azt latjuk, hogy a hatékonysag
novekedésével az lUzemanyag-fogyasztas paradox modon ndvek-
szik. Az autok altalanos muiszaki fejlesztésekbdl fakadoé tzemanyag-

* Legalabbis olykor eléfordulhat, hogy az eréforras-felhasznalas abszolit mérté-
ke a hatékonysag-javulas ellenére ndvekszik, nem pedig annak kdvetkeztében.
Az oksagi kapcsolatok foltarasa egy nem-kisérleti tudomanyterileten természe-
tesen nem konnyi feladat. Annak meghatarozasa, hogy a hatékonysag milyen
mértékben kapcsolddik az abszolut eréforras-felhasznalashoz, s hogy a kap-
csolatnak milyen az iranya, tovabbi empirikus kutatast és kifinomult elméletal-
kotast igényel.

®> Természetesen az olyan tényezdk, mint példaul a népességndvekedés, szin-
tén fokozzak az eréforras-folhasznalast. Célom itt annak vizsgalata, hogy a ha-
tékonysag és a gazdasagok dinamikaja kozotti kapcsolat milyen mértékben ve-
zethet nagyobb eréforras-folhasznalashoz, fliggetlentl minden mas tényez6tél.
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hatékonysaganak ésszeri mutatdja a gallononkénti font-mérfold
(vagy a literenkénti kilogramm-kilométer). Ennek egyesult allamok-
beli vizsgalata igazolja a gyanut, miszerint a konnyl gépjarmivek
(személyautdk és kisteherautdk') hatékonysaga 1984 és 2001 ko-
z0Ott (a legkorabbi és a legutobbi esztend6, amelyekrdl teljes adatsor
all rendelkezésre) jelent6sen javult, mikdzben a gépjarmipark teljes,
illetve atlagos Uzemanyag-fogyasztasa ndtt.

Hogy kiszamolhassak az orszag gépjarmiparkjanak uzemanyag-
gazdasagossagi mutatéjat (CAFE = corporate average fuel eco-
nomy), a konnyl gépjarmiveket két kategoriaba soroljak: szemeély-
autdok és kisteherautdk (idetartoznak a varosi terepjarok, azaz a
SUV-ok is), amelyekre eltéré torvényileg meghatarozott tzemanyag-
gazdasagossagi standardok vonatkoznak.® 1984-ben a kisteherautok
Uzemanyag-gazdasagossaga 20,6 mérfold/gallon volt (ez kb. 8,8
kilométer/liter), az atlagos tesztsuly egyenérték pedig 3804 font
(1725 kg), mutatva, hogy az atlagos gallononkénti font-mérfold
78 364 (20,6 x 3804) (kb. 15 100 kilogramm-kilométer/liter) volt.
2001-re a kisteherautdk Uzemanyag-gazdasagossaga enyhén javult,
21 mérfold/gallonra (kb. 8,9 kilométer/liter), mig a jarmlvek atlag-
sulya jelentés mértékben, 4501 fontra (kb. 2040 kg) emelkedett. igy
azutan a gallononkénti font-mérfold 94 521-re nétt (21 x 4501) (kb.
18 200 kilogramm-kilométer/liter), ami 20,6%-0s hatékonysagnove-
kedés 1984 ota. A személyautoknal is hasonld tendencia figyelhetd
meg ebben az idészakban. 1984-ben az Uzemanyag gazdasagos-
sag itt 26,9 mérfold/gallon (kb. 11,4 kilométer/liter), az atlagos
tesztsuly egyenérték 3170 font (kb. 1440 kg), vagyis a gallononkénti
font-mérfold 85 273 (26,9 x 3170) (kb. 16 400 kilogramm-kilo-
meéter/liter). 2001-re a személyautok Uzemanyag gazdasagossaga
28,7 meérfold/gallonra (kb. 12,2 kilométer/liter) javult, az atlagos
gepjarmi-tomeg 3446 fontra nétt (kb. 1560 kg), azaz a gallononkénti
font-mérfold 98 900-ra nétt (28,7 x 3446) (kb. 19 070 kilogramm-
kilométer/liter), ami 16%-os hatékonysag-novekedeés.

1984 és 2001 kozott tehat a miszaki fejlesztéseknek kdszon-
hetéen a gallononkénti font-mérfoldekben (illetve literenkénti kilo-
gramm-kilométerekben) kifejezett hatékonysag a személyautoknal
és a kisteherautoknal egyarant jelentésen nétt. Kizardlag e tény
ismeretében esetleg azt varhatnank, hogy a hatékonysag novelése
a konnyld gépjarmiivek Uzemanyag-fogyasztasanak csokkenésével

" Az eredeti szovegben szereplé light truck kifejezést forditjuk igy. Ez a forditas
némiképp félrevezetd, ugyanis az e kategoriaba tartozé jarmiveket az Egyesult
Allamokban ma mar leginkabb a személygépjarmiivekéhez hasonlé funkciéban
hasznaljak. Lasd ezzel kapcsolatban e cikk 7. labjegyzetét is. (A szerk.)

® E szamitasok minden adata az NHTSA (2005) dokumentumbdl szarmazik.
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jart. Am nem ez tortént. Ezen idészak alatt a kisteherautok aranya
(amelyek atlagosan nehezebbek és tobbet fogyasztanak, mint a
szemeélyautok) 24,4%-r6l 46,6%-ra emelkedett a konnyl gépjar-
mivek kozott. Ezen aranyeltolédas miatt a konnyl gépjarmivek
meérfold/gallonban kifejezett Uzemanyag gazdasagossaga 25-rél
24 5-re esett (kilométer/literben kb. 10,6-r6l 10,4-re), ami 2%-o0s
csOkkenés. Vagyis a miszaki fejlesztések egyértelmiien novelték a
motorok hatékonysagat és javitottak az autok mas tulajdonsagait is,
am a jarmdvek egyuttesen nem fogyasztottak kevesebbet. Ennek
oka, hogy méretlik jelentésen nétt, leginkabb azért, mert egyre
tdbben valasztottdk a személyautok helyett a kisteherautokat.”
Erdemes megjegyezni, hogy még ha a teljes jarmiiparkra vonatkozo
mérfold/gallon érték javult volna is, valoszinltlen volt, hogy ezt az
uzemanyag-fogyasztas csokkenése kovesse, mivel ebben az id6-
szakban az egy autdsra jutd megtett atlagos tavolsag évi 15 000
kilométerr6l 19 000 kilométerre nétt (Smil, 2003, 326. o.). Végul
pedig az autdsok és autok nagyobb szama az utakon még tovabb
novelte az uzemanyag-fogyasztast. Példaul 1990 és 1999 kozott az
Egyesiilt Allamokban a gépjarmivek szama 189 milliérél 217 mil-
liora emelkedett, egyrészt a népességndvekedésnek, masrészt az
ezer fore jutd gépjarmivek szamaban bekovetkezett 2,8%-0s nove-
kedésnek koszonhetben (758-rél 779-re; World Bank, 2005).

Ugy tiinik, a technoldgiai Ujitasokbdl szarmazo elénydket, lega-
labbis az Egyesiilt Allamokban, nagyrészt arra forditottak, hogy né-
velték az autdk méretét, ahelyett hogy a fogyasztasukat csokkentet-
ték volna. Ennek magyarazata minden bizonnyal 0sszetett, am az a
tény, hogy a miszaki fejlesztések ellenére az utdbbi két évtizedben
az amerikai konnyld gépjarmivek teljes, illetve atlagos Uzemanyag-
fogyasztasa nétt, azt sugallja, hogy a technoldgiai finomitasok ma-
gukban valdszinileg nem segitik a természeti er6forrasok meg6rzé-
sét. Tovabba az is lehetséges, hogy a hatékonysag novelése val6-
jaban az eréforras-fogyasztast fokozza, mivel legalabbis valdszind,
hogy ha egy orszagnak sikerul javitania autdparkja mérfold/gallon
(vagy kilométer/liter) értékeit, az arra 0sztonozheti az embereket,
hogy gyakrabban autézzanak, mivel a mérfoldenkénti (vagy kilomeé-
terenkénti) fogyasztas csokken. ime egy kdzvetlen parhuzam Je-
vons ipari szénfelhasznalassal kapcsolatos megfigyeléseire.

" A kisteherautdk térnyerése nem a véletlen miive volt. Az autdipar erdteljes
torekvéseinek hatasara tortént, hogy megkeruljék az Uzemanyag-gazdasagos-
sagi (CAFE) standardokat (Bradsher [2002]).
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A papirmentes iroda paradoxona

Minthogy a papir természetesen jellemzéen farostbdl készll, a pa-
pirfogyasztas vilagszerte jelentés terhet ré6 az erdei dkoldgiai rend-
szerekre. Els6 ranézésre ugy tlinhet, a szamitdogépek elterjedése és
a dokumentumok elektronikus formaban vald tarolasanak lehet6-
sége a papirfogyasztas mérseklédéseéhez, végsé soron a ,papir-
mentes iroda” megjelenéséhez vezetne, ami hatarozottan kedvez6
volna az erd6k szamara. Azonban nem ez a helyzet, ahogy azt
Sellen és Harper (2002) vilagosan dokumentaljak A papirmentes
iroda mitosza (The Myth of the Paperless Office) ciml konyvukben.
Némelyek varakozasaival ellentétben a szamitogépek, az elektroni-
kus levél és a vilaghalé a papirfogyasztas névekedését eredme-
nyezik. Példaul a legkdzonségesebb (famentes) irodai papir fo-
gyasztasa az Egyesiilt Allamokban 1995 és 2000 kozott 14,7%-kal
nétt (Sellen—Harper, 2002, 11. o0.), zavarba ejtve azokat, akik
papirmentes irodakat josoltak. Sellen és Harper (2002, 13. 0.) egy
kutatasra is utal, amelyben kimutattak, hogy ,az elektronikus levél
alkalmazéasa egy szervezetben atlagosan 40%-kal névelte a papir-
fogyasztast’.® E megfigyelés értelmében elképzelhetd, hogy az elek-
tronikus adattarolas terjedése kozvetlen kivaltd oka a papirfogyasz-
tas novekedésének, habar ennek szilard megalapozasa tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A szamitdgépek és az elektronikus adattarolas kudarca a papir-
mentes irodak életre hivasaban egy érdekes paradoxonra mutat ra,
melyet a papirmentes iroda paradoxona névvel illetek. Lényege,
hogy egy természeti er6forras helyettesitéjének kifejlesztése olykor
noveli a széban forgod eréforras fogyasztasat. E paradoxon jelentds-
sé lehet a természeti eréforrasok megdrzésére tett erbfeszitések
szempontjabol. Az egyik kitintetett mdédszer egy adott eréforras
hasznalatanak csokkentésére helyettesiték kifejlesztése. Példaul a
megujuldé energiaforrasok (mint példaul a szél- és napenergia) fej-
lesztésérdl azt tartjak, hogy az csokkenti a fosszilis tuzelbanyagoktol
val6 fuggést. Ez azon a feltételezésen alapszik, hogy az alternativ
energiaforrasok — legalabbis egy bizonyos mértékig — atveszik a
fosszilis tiizeldanyagok szerepét. Am ahogy a Jevons-paradoxon
szerint sem feltétlenul csokkenti egy er6forras fogyasztasat a haté-
konysag, ugy a papirmentes iroda paradoxona is hasonléan kovet-
keztet a helyettesitkkel kapcsolatban.

® Ellenpéldat hoz Hoogeveen és Reijnders (2002), akik egy holland elektronikai
kiskereskedést vizsgaltak abbdl a szempontbdl, hogy az elektronikus kereske-
delemre val6 atallas miként hatott a papir- és az energiafogyasztasra.
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Az okok, amelyek a papirfogyasztas emelkedéséhez vezettek,
nem kulondsen meglepdek. Habar a szamitdogépek révén lehetbseg
nyilt az elektronikus adattarolasra, egyuttal szamtalan dokumentum
valt kozvetlenul hozzaférhetové, s a mind tobb helyen jelenlévé
nyomtatoknak koszonhetbéen konnyedén ki is nyomtathatok ezek,
ami nagyrészt magyarazatot ad a megnovekedett papirfogyasztasra
(Sellen—Harper, 2002). Az elektronikus adattarolas és a papirfo-
gyasztas kozotti sajatsagos kapcsolat miatt a papirmentes iroda
paradoxona talan nem tukroz altalanos osszefliggést a helyettesiték
kifejlesztése és az eréforras-fogyasztas kozott. Am mindenesetre ez
a paradoxon figyelmeztet: nem kellene feltételeznink, hogy a he-
lyettesitok kifejlesztése visszafogja egy adott természeti eréforras
fogyasztasat.

Példaul az elmult két évszazadban tanui voltunk a fosszilis
tlzelbanyagokhoz kapcsolodo technologiak felfutasanak és a nukle-
aris energia kifejlesztésének, igy mig a XVIIl. szazadban vilagszerte
a biomassza volt a f6 energiaforras, napjainkban mar csak kis
hanyadat fedezi a bolygo energiasziikségletének. Erdemes azonban
megemliteni, hogy bar a biomassza helyettesitéi — igy a fosszilis
tluzelbanyagok és a nuklearis energia — dramai Utemben terjedtek,
a vilag energetikai célu biomassza-fogyasztasa abszolut értelemben
novekedett a XIX. szazad 6ta (Smil, 1994). Ez — legalabbis részben
— valdszinlileg annak tudhaté be, hogy az uUj energiaforrasok elése-
gitették a gazdasag és a népesség novekedését, aminek kovetkez-
tében az dsszes energiaforras irant megnétt az igény, a biomasszat
is beleértve. Ez a medgfigyelés felveti annak lehetéségét, hogy a
megujuld energiat kiaknazo technologiak — mint példaul a széltur-
binak vagy a napelemek — terjedése nem valt ki fosszilis vagy egyéb
energiaforrasokat, csupan tovabb bévitik a kinalatot. Mindezzel
olyan korulmeényeket teremthetnek, amelyek tovabb novelik az ener-
gia iranti igényt. Nyilvanvaléan tovabbi elméletalkotasra és empiri-
kus kutatasokra volna szikség annak megallapitasahoz, hogy a
helyettesiték valéjaban milyen mértékben csokkentik az erdforras-
fogyasztast. Tovabba szukség volna arra is, hogy legalabbis kétség-
be vonjuk azt a hiedelmet, miszerint a technoldgiai fejlédés meg-
oldja a természeti er6forrasokkal kapcsolatos kihivasokat.

Konkluzio

A kozgazdasagtan két okologiai paradoxonara hivtam fel a figyel-
met, a klasszikus Jevons-paradoxonra és a papirmentes iroda para-
doxonara. Az el6bbi paradoxon egy klasszikus: Jevons azon
megfigyelésén alapszik, hogy a szénfelhasznalas hatékonysaganak
novekedése a szénfogyasztas fokozddasahoz vezetett. Két példat
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mutattam be, amelyek azt sugalljak, hogy a Jevons-paradoxon sza-
mos helyzetre altalanosan alkalmazhaté. Uj felvetés a papirmentes
iroda paradoxona, amelyet itt azonositottam. Ez arra hivja fol a fi-
gyelmet, hogy a szamitogépek és az elektronikus adattarolas fejl6-
dése nem csoOkkentette a papirfogyasztast, ahogy azt némelyek
josoltak, hanem épp ellenkezbleg hatott. Fontos, hogy ezek empiri-
kusan megallapitott paradoxonok — ramutatnak a hatékonysag, illet-
ve a helyettesiték és az erdforras-fogyasztas kozotti kapcsolatra.
Mindkét paradoxon mogott elméleti szempontbdl sokféleképp ma-
gyarazhato jelenségek huzodhatnak meg. Vagyis e ket paradoxon
mogott sokféle erd allhat, ezeket elméletbe kellene foglalni.

E paradoxonok kdzos Uzenete, hogy az eréforras-hasznalat ha-
tékonysaganak javitasa, illetve az eréforrasok helyettesitéinek kifej-
lesztése nem feltétlenul mérsékli ezen er6forrasok hasznalatat, sot,
bizonyos korulmények kozott akar novelheti is fogyasztasukat. Bar a
hatékonysagnovelés és a helyettesités nyilvanvaléan csokkenti az
er6forras fogyasztasat, amennyiben minden mas valtozatlan (példa-
ul ha a termelés mértéke allando), a gazdasagok komplex és dina-
mikus rendszerek, tényezbik kdzott sok a kdlcsonhatas.

Az er6forras-hasznositas hatékonysagaban és tipusaban bealld
valtozasok valdszinlleg sok egyeb korulményre is hatassal lesznek,
vagyis ritkdn marad minden mas valtozatlan. Abban bizni, hogy a
technoldgiai haladas dnmagaban megoldja a kdrnyezeti probléma-
kat, katasztrofalis kdovetkezményekkel jarhat. Az imént bemutatott
paradoxonok szerint a tarsadalmi és gazdasagi rendszerek is modo-
sitasra szorulhatnak, ha azt akarjuk, hogy a technoldgiai fejlesz-
tések a természeti er6forrasok meg6rzését szolgaljak.

Virag Petra és Takacs-Santa Andras forditasa
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