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Szamos globdlis energiaszcenario jelentds valtozast prognosztizal az energiafogyasztas és a
bruttd hazai termék (GDP) kozotti kapcesolat tekintetében. Ezen energiaszcenaridk alapjan az
energiafelhasznalascsokkenésével parhuzamosana GDPtovabbindvekedésevarhatd, vagyis
aGDP novekedés ésaz energiafogyasztasi ndvekedés historikusan szoros 6sszekapcsolddasa
elkezd lazulni és szétvalni az energiahatékony megoldasok elterjedése és alkalmazasa révén.
A jelenlegi globalis trendek azonban éppen ennek az ellenkezéjét tanusitjak, ugyanis ezen
trendek alapjan a GDP ndvekedéssel parhuzamosan az energiafogyasztasi mennyiség is
nd. A kutatas célja, hogy az energiahatékonysag és a GDP kapcsolatanak mozgatérugadit
feltarja és ravilagitson arra, hogy mi az oka annak, hogy empirikusan nem valésult meg az
energiahatékony megoldasok bevetése ellenére sem a GDP és az energiafogyasztasi néve-
kedés kozotti kapcsolddas lazuldsa, a ndvekedési trendvonalak szétvalasa.

A megndvekedett energiahatékonysdg varhatdan kulcsszerepet fog betélteni mind a Pari-
zsi Megallapodas, mind a Fenntarthatd Fejlédési Célok megvaldsitasaban. Ennek ellenére alig
vannak jelei annak, hogy a globalis energiaigény ndvekedési Gteme lassulna. 1971 és 2018 ko-
zOtt a globalis GDP (2010-es USD konstans arat tekintve) évente atlagosan 3,1%-kal nétt, mig
a globalis primer energiafogyasztds évente atlagosan 2,0%-kal, a végsé energiafogyasztas pedig
évente atlagosan 1,8%-kal emelkedett. Ez a jelenség relativ szétvalasnak tekinthetd, mivel az
energiafogyasztas novekedése lassabb volt, mint a GDP novekedése, de eddig nem volt pél-
da torténelmi szinten az abszolut szétvalasra, ahol az energiafelhasznalds csokkenése mellett
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a GDP tovabb nétt volna (Iéteznek példdk az abszolut szétvaldsra nemzeti szinten, de ezek csu-
pan néhany orszagra és viszonylag rovid id&szakokra korlatozédnak, elsédleges okuk a belsé
termelés kiszervezése volt).

A nemzetkozi szervezetek (pl. IAE - International Energy Agency) altal képviselt trendek jelen-
t6s eltérést jelentenek a torténelmi fejlédési palyatdl. Ezek a szcenaridk gyakran alacsony vagy
nulla névekedést becslinek az energia iranti keresletben az elkdvetkez§ évtizedek soran, ami
a strukturalis valtozasok és az energiahatékony technologidk gyorsabb elterjedésének egyiittes
hatdsabodl ered. Ezen feltételezett trendek alapjan az alacsonyabb jovedelm( régidk energiaigé-
nye a nagy léptékl infrastruktura-fejlesztési és nehézipari beruhdzasok szikségessége ellenére
is lassan fog novekedni. Szamos szcendridban ez a ndvekedés olyan mértékben van ellensulyoz-
va a magas jovedelmd régiok energiaigényének csokkentésével, hogy a globalis energiaigény
dsszességében nem emelkedik. Példanak okdért a 2020 és 2050 kozotti globalis végsé energia-
igény atlagos valtozasa évente +0,2% és —0,9% kdzott mozog majd a TIAM-Grantham, MESSA-
GE-GLOBIOM és WITCH integralt értékelési modellek alapjan. A tartomany legmagasabb értéke
(+0,2%/év) csupan a tizede annak az atlagos novekedési Gtemnek, amelyet 1971 6ta megfi-
gyelhettlink, mig a tartomany legalsé értéke (—0,9%/év) jelent8s abszolut elvalast jelentene, ha
a gazdasagi ndvekedés évi 2-3%-os Utemben folytatddna.

A jelenlegi szcenariok felgyorsuldst prognosztizdlnak az energiaigény és a gazdasagi nove-
kedés elvalasa terén, de kevés bizonyiték van arra, hogy egy ilyen felgyorsulds mar megkezdé-
dott volna. Az elvalds lassu tempdju el6rehaladasara adott altalanos valasz az, hogy slrgetni
kell a még ambicidzusabb energiahatékonysdagi politikdk gyors végrehajtasat. Azonban a ko-
telez6 energiahatékonysagi politikak mar 2018-ra a globalis végsd energiafelhasznalas 35%-at
lefedték, igy nem garantalt, hogy egy drasztikus valtozas az energiahatékonysagi politikdkban
elérné a kivant energiafogyasztas-csdokkenést. A globdlis energiaigény novekedési itemében
vart strukturavaltas elmaraddsa azonban jelent8s kovetkezményekkel jarhat. Ha nem sikerdl
az energiafogyasztasi trendet és a GDP ndvekedési trendet jobban elvalasztani, akkor nagyobb
mértékben kell majd az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiaforrasokra és a negativ emisz-
szids technoldgidkra tdmaszkodnunk a Parizsi Megallapodas célkitlizéseinek teljesitéséhez.

Ez a tanulmany egy lehetséges magyarazatot vizsgal a historikus adatok alapjan felvazolhaté
szoros Osszefliggésre az energiafogyasztas és a GDP kozott, nevezetesen azt, hogy az energia-
hatékonysag javulasabdl szarmazd gazdasagi visszapattand hatasok (rebound effects) nagyob-
bak lehetnek, mint amilyennek azt altaldban feltételezik az el6rejelzések. A gazdasdgi visszapat-
tand hatasok alatt azt a jelenséget értjuk, amikor az energiahatékonysag javitasabol szarmazé
varhatd energiamegtakaritast részben ellensulyozzak az érintett szerepl6k viselkedésben (pl.
fogyasztoi igény valtozdsa, fogyasztoi vasarlderd valtozasa, keresleti volumen valtozasa, ter-
meékek és szolgaltatasok aranak valtozdsa), ezaltal a gazdasagi dinamikaban bekovetkezett azon
valtozasok, amelyek novelik az energiafelhaszndldst. Ha a visszapattané hatasok jelent6s mér-
téklek, az energiahatékonysagi javuldsokbdl szarmazd tényleges energiamegtakaritds sokkal
kisebb lehet a vartnal, ami potencidlisan aldashatja az energiafelhasznalas csokkentésére és az
éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre iranyuld eréfeszitéseket.
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A tanulmany egyarant attekinti a kapcsolddd CGE-modelleket, makrodkondmiai és dkono-
metriai modellezéseket, valamint a novekedési szamviteli elemzéseket.

A CGE modellezést gyakran alkalmazzak energiagazdasagi elemzésekhez, ugyanis ezen mo-
dellek egyidejlileg képesek kezelni a termel6k, fogyasztok és gazdasagi szerepldk viselkedését,
valamint a kilonbdz6 szektorok kozotti kdlcsonhatdsokat. A CGE modellek képesek tobb régid
vonatkozasaban is elemzéseket késziteni, ezaltal a régidk kozotti kereskedelmi kapcsolatokat is
tudjak szimuldlni. Ezen modellek az adott gazdasagok szerkezeti jellemzéit tlkrozik és képesek a
»gazdasagi turbulencidk” (pl. energiainputok termelékenységének javulasa egy vagy tobb szek-
torban) hatasait megbecsulni. A 21 vizsgalt CGE-tanulmany (Computable General Equilibrium)
attekintése alapjan az energiahatékonysaghol szarmazd gazdasagi szintl visszapattandhatasok
az energiahatékonysag novelésébdl szarmazd energia-megtakaritdsok tobb mint felét (50%+)
felemészthetik.

A makrodkondmiai elemzések a gazdasagi hatasokat tipikusan Ugy becsilik meg, hogy lefut-
tatjak a modelleket energiahatékonysagi javitasokkal és anélkil, majd 6sszehasonlitjak a kapott
eredményeket. A vizsgalt makrodkondmiai elemzések alapjan az energiahatékonysag novelésé-
b8l adédd gazdasagi szintl visszapattand hatasok atlagosan 50% feletti mértékben emésztik fel
az energiahatékony megoldasokbol szarmazé megtakaritasokat.

Az okonometriai analizisek szekunder adatok alapjan becsiilték meg a gazdasagi hatasokat.
Egyes 6konometriai kimutatasok alapjan a gazdasagi visszapattand hatdsok magasabbak lehet-
nek a nagyobb energiaigényl exportorientalt orszagok esetén, ezek alapjan az egyes orszagok-
ban, régidkban eltérd gazdasagi dinamikakat produkalhat az energiahatékonysag.

A ndvekedési szamviteli technikdkat alkalmazé tanulmanyok meghatdrozzak a kibocsatas
novekedési Utemét az egyes inputok novekedési Utemének sulyozott 6sszegeként, valamint a
teljes tényezGtermelékenység novekedési Utemét is meghatarozzak. A ndvekedési szamviteli
modszerek vizsgdlata sordan négy elemzés kerllt attekintésre, melyek alapjan az energiamegta-
karitds gazdasagi szint(i visszapattand hatdsa 30—77% kozotti tartomanyban mozog.

A fenti elemzéseknek ugyan megvannak a maguk korlatjai, azonban altalanossagban kijelent-
hetjik, hogy el6rejelzéseik alapjan jelent8s, akdr 50% feletti gazdasagi visszapattand hatasokkal
jarhat az energiahatékonysag novelése, vagyis a gazdasag egészére kiterjedd visszapattand hata-
sok az energiahatékonysdg javulasabdl szarmazod energiamegtakaritds tobb mint felét elvonjak.

A kovetkezbkben a tanulmany azt vizsgalja meg, hogy hogyan jelennek meg ezen hatasok az
energia-gazdasagi modellekben. A szerz6k el6szor attekintik az IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) altal hasznalt integralt értékelési modelleket (IAM — Integrated Assessment
Model), majd pedig a tobbi szervezet altal alkalmazott globdlis energia modelleket.

Az integralt értékelési modellek (IAM) magukba foglaljak a gazdasag, az energia rendszer
és a klima rendszer kozotti kolcsdnhatdsokat és visszacsatoldsokat. Altaldban egyszer(sitett
gazdasagi és éghajlati modellek kombindacidjabdl alinak, amelyekhez részletesebb regiondlis és
globdlis energia rendszerek modellezése tarsul, azonban az egyes komponensek részletessé-
ge tekintetében széleskor( eltérések figyelhet6k meg. Az IAM politikai forgatokdnyveiben az
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energiahatékonysagi javuldasok a helyettesités, az endogén technoldgiai valtozasok és a szek-
toradlis technoldgiai valasztasok alulrdl felfelé torténd modellezésének keverékét tikrozik. Mi-
vel az energiaintenzitds és a gazdasagi ndvekedés elbrejelzése tlinik a jovébeli kibocsatasok
legfontosabb meghatdrozé tényezdjének, ez a kevésbé szofisztikaltnak tekintheté modellezés
az energiaintenzitas meghatarozo tényezdirél jelentds korlatozast jelent az aktudlis IAM-ek sza-
mara, és felveti annak kockazatat, hogy az IAM forgatokdnyvek tulbecsilik az energiaintenzitas
csokkentésének lehetGségeit és/vagy aldbecsulik a gazdasagra visszapattand hatasok befolya-
sat az energia iranti keresletre.

Ezzel szemben a BP, a Shell, az EIA (US Energy Information Administration) és az IEA
(International Energy Agency) globdlis energia modellek kizardlag a globalis energia rend-
szer fejlédésére és az energia kindlat és kereslet kdzotti egyensuly el6rejelzésére dsszpon-
tositanak. Ezek mind alulrél felfelé torténd szimuldcios modellek, de eltérnek egymastol
a felépitéstkben, a regionalis, szektoralis, Uzemanyag- és technoldgiai szint( részletezés
mértékében, valamint a kulcsfontossagu feltételezésekben. Kozos jellemzéjik, hogy a GDP,
a népesség és mas fontos valtozok exogén feltételezéseken alapulnak. Osszefoglalva, az IAM
forgatokonyvekhez hasonldan a globalis energia modellek felépitése nagymértékben kizarja
a gazdasagi visszapattand hatdsok szimuldlasat, igy ezen modellek is kockdzatosnak bizo-
nyulnak a kutatas fékuszanak viszonylataban.

Osszességében szamos klima- és energiaforgatokdnyv azt vetiti elére, hogy jelentés valto-
zas varhatd a globalis energiafogyasztds és a GDP kozott eddig fennalld szoros kapcsolathoz
képest, ezen forgatdkonyvek az abszolut szétvalds iranyaba torténd elmozdulast prediktaljak.
Ezek a forgatdokonyvek arra alapoznak, hogy az energiahatékonysag gyorsan fog javulni a globa-
lis gazdasag valamennyi szektoraban, és hogy az energiaintenziv fogyasztasi megoldasok helyé-
be hatékonyabb és energiatakarékosabb alternativak lépnek. A cikkben bemutatott modellek
eredményei alapjan azonban gazdasagi szint(i visszapattand hatdsok (az energiahatékonysag
javulasabdl kozvetlenll és kozvetetten adddd gazdasagi aktorok viselkedésbeli valtozasai,
a gazdasagi dinamikai valtozasok) jelentés mértékben felemészthetik, ezéltal csokkenthetik az
el6re jelzett energia-megtakaritdsok mértékét. Mivel ezeknek a hatdsoknak a mechanizmusai
a meglévé modellekben csak részben vannak modellezve, a globalis energia-forgatokdnyvek
tulbecsilhetik az energiafogyasztds GDP-t4| valod levalasztasanak potencialjat. igy a CGE mo-
dellek eredményeként kapott nagymértékl (50%+) visszapattand hatdsok egy lehetséges ma-
gyarazatai lehetnek a torténelem sordn tapasztalt szoros kapcsolatnak az energiafogyasztas és
a GDP kozott, és megnehezithetik az energiafogyasztas volumen trendjének jovébeli eltéritését,
levalasztasat a GDP ndvekedés trendjétdl.
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