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Magyarorszag tarsadalmi metabolizmusa

A metabolizmus a természettudomanyban elfogadott fogalom, amely vala-
mely szerv vagy szervezet anyagcsere-folyamatainak Osszességét jelenti.
Ennek értelmében a biologiai szervezet energidban gazdag alacsony entré-
piaju anyagokat vesz fel €s energidban szegény magas entropiaju anyagokat
bocsat ki. A bioldgiai metabolizmushoz hasonldan tekinthetjiik az egyes
ipari, gazdasagi folyamatokat is ugy, mint anyag- és energia-atalakito rend-
szereket, amelyek energidban gazdag anyagokat vesznek fel és energia-
ban szegényebb anyagokat bocsatanak ki termékként, illetve hulladékként.
Valdjaban az egyetlen kiilonbség a bioldgiai €s az ipari-gazdasagi-tarsa-
dalmi folyamatok kozo6tt az, hogy az utobbiak koziil idében valamennyi
folyamatosan valtozik, vagyis mind technoldgidjukban, mind struktdarajuk-
ban atalakul. A valtozas az egyes bioldgiai egységek (szervek, szervezetek,
egyedek) egyéni életében nem jellemzd, csak egyes genetikai mutdcidok
soran johet létre (Janssen et al. [2001], 140. o.). Tulajdonképpen az ember
altal létrehozott strukturakra kifejezetten azok a valtozasok jellemzdek,
amelyek a metabolizmusban is megnyilvanulva végigkisérték az emberiség
fejlodését a kokorszaktdl az informacios tarsadalom kialakuldsaig. Az
egyes stddiumok sajatsdgos metabolikus jellemzdkkel birmak, amelyek so-
kat elmondanak az adott korszak életkoriilményeirdl.

Ezen természettudoméanyi modszertan tarsadalomtudomanyos alkalma-
zasénak a fenntarthatdsag szempontjabol rendkiviil fontos hozadéka van.
Jelesiil, hogy a tarsadalmi egységek ugyanazon mértékegységgel méretnek
meg, mint az 6koszisztémak, vagyis az egyes természettudomanyi (6kolo-
giai) és tarsadalmi folyamatok az anyagcsere mddszertandnak alkalmazasa
soran fizikai szinten valnak 6sszehasonlithatova. Tovabba, mivel az emberi
tarsadalom sok esetben tulajdonképpen verseng a természetes Okoszisz-
témakkal a rendelkezésre allo energiaért és anyagaramokeért, viszonylag
konnyen kiszamolhaté, hogy mennyire van sziiksége a természetes oko-
szisztémaknak és mennyire az emberi strukturdknak, valamint mennyit
hasznalt fel az egyik, illetve a masik.

Tehat a fenntarthatosaggal foglalkozo tarsadalomtudomany is hasznos-
nak tartja a metabolizmus természettudomanyos modszertanat, és alkal-
mazza azt az egyes ipari termelési folyamatokra és gazdasagi-tarsadalmi
rendszerekre. Ha a vizsgélt gazdaségi-tarsadalmi egység valamilyen ipari
folyamat, akkor ennek anyag- és energiafelhasznalasi, valamint -atalakitasi
folyamatainak Gsszességét ipari metabolizmusnak (industrial metabolism)

* A szerzok ezuton fejezik ki koszonetiiket Marina Fischer-Kowalskinak, hogy tamo-
gatta a tanulmanyut elokészitését és a kozos tervek megvalositasat. A szoveget szakmai
szempontbol Herczeg Marton lektoralta.
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nevezziik (Ayres—Simmonis [1994], idézi Janssen et al. [2001], 139. o.).
Amennyiben a vizsgalati egység valamely tarsadalmi egység, illetve emberi
kozosség (nemzetgazdasag, faluk6zosség stb.), akkor tarsadalmi metaboliz-
musrol (social metabolism) beszéliink (metabolism of human society —
Giampietro et al. [2000], 99. o.).

A metabolizmus tdrsadalomtudomanyi alkalmazasaban az anyag-, illet-
ve az energiadramlas tanulmanyozasa szétvalik. Az anyagaram-elszamolas
(material flow accounting — MFA) moddszertana kizardlag az anyagi folya-
matok elemzésével foglalkozik, mig az energiadram-elszamolds (energy
flow accounting — EFA) modszertana a vizsgalt tarsadalmi-gazdasagi egy-
ség altal felvett energiat, és annak atalakulasi folyamatait elemzi. A két
maodszertant gyakran egyiitt is emlitik (material and energy flow accounting
— MEFA). Mdr itt meg kell jegyezni azonban, hogy az anyag- és ener-
giadramlasok kozott jelentds az atfedés, ezért ezek egymashoz szorosan
kapcsolodo témakorok.

Az anyagaram-elszamolas napjainkban igen felkapott és elfogadott
modszertannd valt. Ezt bizonyitja a témaban megjelent cikkek sokasaga
(lasd példaul az Ecological Economics és a Land Use Policy cimi folyo-
iratokat) és az Eurdpai Uni¢ altal kiadott egységesitett modszertan és 6ssz-
europai értékelés (EUROSTAT [2001]; European Communities [2001];
European Communities [2002]). Ennek keretében valt ismertté az anyagfel-
hasznalas és a gazdasagi fejlodés szétvalasarol szold koncepcio (decoup-
ling), illetve a hozzé kapcsolddo eurdpai unios célkitlizes, a gazdasag ,,de-
materializacidja”, amelynek értelmében térekedni kell a gazdasagi-tarsa-
dalmi folyamatok anyagintenzitasanak csékkentésére (European Commu-
nities [2002], 37. 0.).

Az anyagédramok terén hazéank fontos lépéseket tett a K6zponti Statisz-
tikai Hivatal révén: a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Koémyezetgazdasagtan Tanszékével egylittmikodésben Magyarorszag in-
put és output anyagaram mutatdit szamitjak ki a 2000 és 2003 kozotti id6-
szakra (Drahos—Szilagyi [2005], Herczeg—Szilagyi [2005]).

Az energiadramokrdl azonban sem hazénkban, sem az Eurdpai Unid-
ban (eltekintve példaul Ausztriatol) nem készitettek szamitasokat, bar egy
tarsadalmi-gazdasigi egység energiadramai nagysaganak €s osszetételének
alakulésa létfontossagi a fennmaradéds szempontjabol, és ugyanolyan fon-
tos jellemzést ad az adott tarsadalmi egység metabolikus jellemz6irél, mint
az anyagaram-elszamolasok. Ennek okén e tanulmény téméja elsésorban az
energiadram mérlegek szamitasanak modszertana és a szamitasi eredmé-
nyek bemutatdsa. A tanulmany elGszér a torténeti gyokereket vazolja fol,
majd a moddszertant ismerteti roviden, de kell6 alapossaggal. A dolgozat
masodik felében az éltalunk kiszamitott magyarorszagi energiaaram-muta-
tokat ismertetjiik és értelmezziik.
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Torténeti el6zmények

Az emberi kozosségek energiafelhasznalasa, az energiaval valo gazdélko-
désa és az ember rendelkezésére all6 energia mennyiségi alakulasa régdta
kozponti témdja a tarsadalmi metabolizmus modszertanaval foglalkozo
tudésoknak (Giampietro et al. [2000], 99. o.). Az els6 kiemelkedé munka
Marx kortarsatol, Podolinskytdl szarmazik. Podolinsky munkéjanak kozép-
pontjdban a vilag energetikai kérdései mellett a mezdgazdasag energetikai
elemzeése allt, €s elért eredmeényei €s kijelentései alapjan a meguajuld ener-
giaforrasokat tanulmanyozok el6futdranak is tekinthetd (Martinez-Alier
[1987] és [2003], 7-8. 0.). Az emberi munka funkcionélis céljanak tekin-
tette, hogy novelje a napenergia foldi folhalmozdodasat, s ne pusztan a mar
folhalmozodott (akkumulalodott) energia (példaul a szén) egyszerii atalaki-
taséara torekedjen. Energetikai alapokra helyezte Malthus prognoézisét is, €s
energetikai szempontbol kritizalta a kapitalista rendszert (Martinez-Alier
[2003], 9-10. o.). Sajnalatos, hogy eredményei hosszui idoére feledésbe
mertiiltek.

A szociologiai metabolizmus elméletalkotoi kozil emlitésre mélté még
Herbert Spencer (1862), aki szerint a tarsadalmi fejlédés szoros kapcsolat-
ban &ll a rendelkezésre allo energia mennyiségével. Minél tobb tartalék-
energiaval rendelkezik egy tarsadalom, anndl inkabb képes a fejlodésre és
annal kifinomultabb tarsadalmi szerkezetet alakit ki (Weisz [2001], 23. 0.).

Wilhelm Ostwald az entrdpia fogalmat tarsadalmi kdzegben értelmezte,
igy jutott Spencerhez hasonld kovetkeztetésekre, parhuzamba éllitva a tar-
sadalmi fejlodést az energiahatékonysdggal. Mellesleg Ostwald a napener-
gia-hasznositas korai sz6szdlojanak is tekinthetd, aki mar akkor latta a
fosszilis energiahordozokra alapozott tarsadalom veszélyeit, €s a gazdasag
fenntarthatosdga érdekében a napenergiara alapozott tarsadalom gondolatat
szorgalmazta (Weisz [2001], 23-24. o.; Martinez-Alier [2003], 13. o.).
Javaslatai és tandcsai egyre aktudlisabbakka vélnak jelenkori energiapoli-
tikai helyzetlinkben.

Napjainkban a Marina Fischer-Kowalski éltal vezetett Tarsadalomoko-
logia Intézet (Institut fiir Soziale Okologie, Fakultit fiir interdisziplinire
Forschung und Fortbildung /IFF/, Klagenfurt Universitét) kutatja és elemzi
az energiadramokat. E tanulmény egy itt toltott kutatasi 0sztondij révén
elsajatitott mdodszertanon, €s az ott végzett szamitasokon alapul.

A tarsadalmi metabolizmus (anyagcsere) koncepcidja

A tarsadalmi anyagcsere — a bioldgiai metabolizmus analogiajan alapulva —
az emberi tarsadalom anyag- és energiafogyasztdsét, illetve atalakitdsat
vizsgalja. Az emberi tdrsadalom anyagi alkot6inak — mint példaul maga az
ember €s hazidllatai, illetve az ember éaltal létrehozott infrastruktira —
fenntartdséhoz energidban gazdag anyag- és energiadramok sziikségesek.
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Ezen anyag- és energiaaramok felvételével és felhasznélasaval (metaboliz-
musaval) tartja fenn az ember tarsadalma mlikodését. Tehat a tarsadalmi
anyagcseréhez tartoznak azok az anyag- és energia jellegli input/output
aramok, amelyek egyrészt a tarsadalmon beliil, masrészt a tarsadalom és a
természeti kérmyezet k6zott zajlanak. Az 1. dbra a tarsadalmi anyag- és
energiaaramok sémajat mutatja be.

1. abra: A tarsadalom és a gazdasag ,,anyag- €s energiacseréje”
(metabolizmusa) kémyezetével

Nyerganyag
Eréforrasok Q?

Nemzetgazdasag terilleti hatdra

Export

Anyag-
energiainput
Hazai kitermelé;

Anyag-
energiaoutput

Hulladékok /

Habérl et al. [2003], 7. 0. nyoman

Az anyag- és energiaaramok tekintetében kiil6nbséget lehet tenni attol
fliggben, hogy azok a tarsadalmi-gazdasagi egységbe befelé (input) vagy
onnan kifelé (output) aramlanak. A bemeneti oldalon jelentkez6 anyag- €s
energiaaramok ko6z6tt megkiilonboztethetjiik a tarsadalom sajat maga altal
kitermelt anyag- és energiadramait — ezt sajat kitermelésnek nevezziik — €s
a ,,megvasarolt” daramokat, vagyis az importot. Mindkét anyag- €s energia-
aramhoz hozzdszamitand6 azok rejtett anyag- illetve energiadrama, mas
néven Okoldgiai hatizsakja, amely ezen aramok létrehozaséhoz sziikséges,
de a hasznos mennyiségben nem jelentkezd ugynevezett meddd anyag- €s
energiamennyiségeket jeloli (ilyen példaul az ércek/fosszilis energiahor-
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dozdk banyaszatakor megmozgatott, de a hasznos anyag tomegében mar
nem jelentkez6 meddé koézet vagy egyéb anyag sulya, illetve energiatar-
talma).

A kimeneti oldalon a szennyezdanyagok, a hulladékok és az export je-
lennek meg. A vizsgalati egységen (a tarsadalmon) beliil pedig vizsgéalhato
az allomanyvaltozds, amely anyagi, illetve energia jellegii egyarant lehet
(példaul valamely héziallat dllomanyéanak vagy egy infrastrukturalis 1étesit-
ménynek a mennyiségi névekedése/csokkenése).

A tarsadalmi anyagcsere jelentoségét talan ugy érthetjiik meg a legin-
kabb, ha egy masik neves mutatdval, az 6koldgiai labnyommal hasonlitjuk
Ossze. Az Okoldgiai labnyom kutatasi kérdése az, hogy adott technoldgiai
szinvonalon mekkora teriilet sziikséges egy tarsadalmi-gazdasagi rendszer
fenntartasahoz (Wackernagel-Rees [2001]; Haberl et al. [2004]). Ezzel
szemben az anyag és az energia aramlasanak elszdmolésa a tarsadalmi-gaz-
daségi rendszer és a kdrnyezete kozotti anyageserét koveti nyomon.

Az 6kologiai labnyom feltételezi, hogy a tarsadalmi-gazdasagi rendszer
fenntarthatosdga a rendelkezésére allo biologiailag produktiv tertilettol
fligg. Ha az ember tobbet hasznal, mint amennyit — a termelés €s a hulla-
dékfeldolgozas soran — az adott teriilet biztositani tud, akkor a teriiletet tul-
hasznalja (overshoot), ami id6vel a természetes 6koszisztéma pusztulasaval
jarhat (Haberl] et al. [2004]).

Ellentétben az oOkoldgiai labnyommal az anyag- és energiadramlas
elszamolésnak nincs teriileti vonatkozasa, s csak relativ értékeket mutat a
fenntarthatosag szempontjabdl (azaz példaul egy nemzetgazdasagrol nem
mondja meg, hogy energiafogyasztasa Osszességében fenntarthato-e vagy
sem).

Az energiadramléds-elszdmolds — akarcsak az anyagaram-elszamolas —
f6 feladata, hogy a nemzeti szamlak rendszerét (System of National Ac-
counts — SNA) a gazdasagi adatok mellett a gazdasag/tarsadalom biofizikai
vetiiletének bemutatasahoz is megfelel¢ jarulékos informacidval lassa el.
A folyamatok ilyen megjelenitése pedig — a hatékonysagi elemzések mel-
lett — utat nyit a fenntarthatosagi elemzések, értékelések elott is. Feltételezi
ugyanis, hogy az emberi tarsadalom 4ltal elvont anyag- és energiamennyi-
ségek hidnyoznak a természetben, ezért ott karokat okozhatnak. E hatés
abszolut mértéke az 6kologiai rendszer Osszetettsége miatt nem meghata-
rozhaté. Az egyes tarsadalmak, orszagok felhasznalt anyag- é€s energiaara-
mai azonban egymassal Gsszehasonlithatova tehetok (példaul egy fore vagy
a bruttd hazai termékre vonatkoztatva), s igy értékelhetjiik egy kozOsség
6ko-hatékonysagat. Ennek alapjan Gsszehasonlithatéak egymassal az egyes
vizsgélati egységek, illetve azok iddbeli fejlodése. Bizonyos szempontok
segitségével az Osszehasonlitasbdl megitélhetd, hogy melyik a kevésbé
vagy az inkabb fenntarthato tarsadalom, illetve eldénthetd, hogy a vizs-
gélati egység fenntarthatobbd vélt-e (EUROSTAT [2002]; Weisz et al.
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[2005]). Tehat a modszertannal abszolut értelemben nem tudjuk megmon-
dani, mely emberi koz8sségek fenntarthatok, kovetkeztethetiink azonban a
kozosségek Oko-hatékonysagara, s elvégezhetd a kozosségek fenntarthato-
sagi rangsorolasa is. A mutatok idobeli elemzésével pedig megitélhetjiik,
hogy a ,,fejlddés” mennyire fenntarthato.

A tarsadalmi anyagcsere mddszertanaban vizsgalati egységnek a nem-
zetgazdasagon kivil mas egységeket is valaszthatunk. Vizsgédlhatunk egy
faluk6zosséget, egy varost vagy akdr egy egész kontinenst. Fontos azon-
ban, hogy a tarsadalmi-gazdasagi hatdrvonal és az azt atszel anyag- és
energiaaramok meghatarozhatok legyenek.

Az energiadram-elszamolasok modszertana’

Mivel az anyagaram-elszamolasok (MFA) és az energiaaram-elszamolasok
(EFA) koz6tt kapcsolat all fenn, biztositani kell, hogy az anyagmérlegek és
az energiamérlegek alapjat képezd gazdasagi rendszer hatarai egybe esse-
nek. Hiszen a mddszertan szerint egy gazdasagba beérkez6 anyagaramlasok
részben a gazdasag energiainputjanak is tekintendék. Fontos tovabba a
mérlegszemlélet biztositasa. Ennek értelmében a beérkezé mennyiségeknek
meg kell egyezniiik a kilépd, valamint az allomanyvaltozas soran felhal-
mozddott vagy felszabadult mennyiségek Osszegével. Tehat az egyenleg-
nek nullanak kell lennie.

Az energiaaram-elszamolas készitésének egyik 6 célja pontos képet
alkotni a gazdasagon ataraml6 energiamennyiségekrél. Ezért a mddszertan
nem csupan az gynevezett technikai energiasziikségletet® tartalmazza, ha-
nem az ember ¢és allatai szdmdra sziikséges — szlik értelemben vett — bio-
l6giai metabolikus energiaigényt is. Vagyis az ipari-gazdasagi folyamatok
az infrastruktira energiaigényén til az elfogyasztott élelmiszerek €s takar-
manyok bruttd energiatartalmaval is szamol, tehét az egész tarsadalmi-gaz-
dasagi rendszer energetikai metabolizmusat figyelembe veszi. Ennek ko-
vetkeztében a tarsadalom energiaigénye magasabb lesz, mint a hagyoma-
nyos energiastatisztikaban szamitott érték. Példaul Magyarorszag esetében
az energiafogyasztas csupan kb. 1100 PJ® évente (Tihanyi et al. [2006],
50. 0.), mig a tarsadalmi metabolizmus mddszertana alapjan szamitott érték
1600 PJ/év koriil alakult az ezredfordulén.*

' Az alabbi médszertani leirds Haberl (2002) nyoman, illetve az IFF Social Ecology
munkatarsaival (Helga Weisz és Fridolin Krausmann) folytatott szakmai megbeszélések
alapjan késziilt.

2 A technikai energiasziikséglet magéban foglalja az emberi infrastruktara mitkdtetésé-
hez sziikséges brutt6 energiamennyiséget.

3 PJ = petajoule, azaz 10" joule.

* A szamitasok f6 adatbazisat a kiilonféle energia, illetve termelési és kiilkereskedelmi
statisztikdk alkotjak. Jelen szdmitds esetében a FAO (Food and Agriculture Organisa-
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Az anyagaramlasokkal valé kapcsolatot az egyes energiahordozok’
energiatartalma adja. De ez az energiatartalom bruttd (gross calorific va-
lue), ellentétben a konvencionadlis energiamérlegekben hasznélatos nettd
energiatartalommal (net calorific value). Az el6bbi ugyanis tartalmazza a
felhasznalhatd hasznos hémennyiségen kiviil az energiahordozo6 viztartal-
manak elparologtatasahoz sziikséges energiat is. A 2. abra az energiaara-
mok kalkulaciés sémajat szemlélteti.

2. dbra: Az energiaaramok kalkulédcids sémédja
(a roviditéseket lasd a kovetkezd alfejezetben)

export
4
veszteségek pl. ho
DEI oAl
végsd
energia- hasznf:s
hasznalat cheigia z
import g
Lt A elsodleges T végsd T g’
E‘ hazai kitermelés > L i ! > 3
végsd hasznos 5
b= (DE) konverzié konverzi6é 5
b 7,3
DEC - 8.
IHF |DHF alloméany 3
A tarsadalom fizikai elemeinek hatara
A nemzetéllam hatéra

Forras: Haberl [2002], 28. o.

Az energiaaramok hdrom csoportba oszthatok az aramlas jellegét ille-
téen. Eszerint beszélhetiink a (1) tarsadalmi-gazdasagi egységbe belépo (in-
put), (2) a tarsadalmi-gazdasagi egységen beliili €s (3) a tarsadalmi-gazda-
sagi egységbol kilépo (output) energiaaramokrol. A belépd energiaaramok
adjak a tarsadalmi-gazdasagi egység altal felhasznélt energiat. A kilépd és
belépd aramok kiilonbségébdl pedig az anyag formdjaban tarolt energia
alloményvaltozédsara és a tarsadalmi-gazdasagi rendszer energiaatalakitasi
¢és hasznositasi hatékonysagéra kovetkeztethetiink. A kilép6 energiadramok
nagysaga a tarsadalmi-gazdasagi egységek entropia- (némileg leegyszerii-

tion of the United Nations — 2003), illetve az IEA (International Energy Agency —2003)
statisztikdibol szarmaztak az adatok.

5 Energiahordozékon jelen esetben a technikai energiasziikségletet kielégitd anyagara-
mok mellett a bioldgiai metabolizmus anyagaramai is értendéek.
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sitve hulladék-) termelését jelzi. A kovetkezokben részletesen az elsd két
csoportrdl lesz szé.

A tarsadalmi-gazdasagi egységbe beléps energiadaramok

A kozvetlen anyaginputtal (direct material input: DMI) azonos szintii muta-
té a kozvetlen energiainput (direct energy input: DEI). Ez megfelel a gaz-
dasagba belépd teljes energiamennyiségnek, amely tartalmazza a hazai ki-
termelést (domestic extraction: DE) és az importot (Im):

DEI=DE +Im

A hazai kitermelés (DE) szamitasakor 6sszegezni kell a nemzetgazdasag
teriiletén betakaritott biomassza energiatartalmat és az orszagon beliil meg-
termelt vagy banyaszott energiahordozok energiatartalmat. A biomassza
energia a mezdgazdasagi €s erdészeti statisztikdbol szamithatd, ezek azon-
ban nem tartalmazzak a legeltetés energiaigényét. Ez a takarmanymérleg-
bél becsiilhets.®

Az import szamitasakor minden energiatartalommal biré anyagimpor-
tot figyelembe kell venni, mely igy az élelmiszerimporttdl az energiaimpor-
tig minden behozott terméket magaban foglal.

A nemzetgazdasag (a tarsadalom) energiafogyasztdsat (domestic ener-
gy consumption: DEC) tugy kapjuk meg, hogy a kézvetlen inputbél levon-
juk az exportalt anyagok energiatartalmat:

DEC = DEI - Ex

Az energiadaram-mérlegekben a teljes anyagsziikségletnek megfelelé ener-
giadram-mérleg mutatd a teljes primer energia input (total primer energy
input: TPEI), amely a gazdasagba belépo teljes energiamennyiség mellett
tartalmazza a rejtett energiaaramokat (hidden flow: HF) is.” A rejtett ener-
giadramok a hazai kitermeléshez (domestic hidden flow: DHF) és az im-
porthoz kapcsolddnak (imported hidden flows: IHF):

TPEI = DEI + DHF + IHF
Azon energiamennyiségek esetében, amelyek mogott nem allnak anyagara-
mok, az el6éallitasukhoz sziikséges bruttd energiamennyiséggel kell szamol-

nunk. Ezt a statisztikaban szerepl0 netté energiaaramot kell az eldallitasi
hatékonysag reciprokaval szorozni.®

© A fosszilis energiahordozok hazai kitermelésérél a banyészati és a Nemzetkdzi Ener-
gia Ugynokség (IEA) statisztikabol nyerhetiink adatot.

Ezekre a magyar szakirodalom 6koldgiai hdtizsdkként is hivatkozik.
8 peldaut vizenergia esetében az erémiivek dltal megtermelt energiat a vizerdmiivek ha-
tasfokanak reciprokaval kell szorozni. Az erémiivek hatasfoka 95-99%, igy:

vizenergia input = a vizi erémi altal termelt elektromos aram * (1/0,95).

Hasonldan kell eljarni az atomenergia (33%-os hatékonysédg) és a geotermikus energia
(10%-o0s hatékonysag) esetében is.
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Fontos figyelembe venni, hogy bizonyos anyagaramok nem vesznek
részt az energiadramlasban, hanem — energiatartalmukat megtartva — anya-
gukban épiilnek be a gazdasag ,.energia-allomanyaba”. Ilyen anyagaram-
lasok példaul a kiilonb6zd kdolajszarmazékok, amelyekb6l miianyag ké-
sziil, vagy a fa flirészaru, amelybdl butor lesz. A kettds elszamolas elkerti-
lése érdekében és a kitermelés 6kologiai hatasait érzékeltetendd ezeket az
anyagokat energiatartalmuk alapjan is input energiaként vessziik figyelem-
be, fliggetleniil attdl, hogy milyen célra hasznaljak fel 6ket. Késébb, ha
energetikai felhasznalasra keriilnek, energiatartalmuk mar nemzetgazda-
sagon beliili energiaaram. E szemlélet szintén kiilonbozik a hagyomanyos
energiameérleg szemlélettdl, amely csupan az energiahordozok készleteit és
a készlet valtozasat tartja nyilvan.

A tdrsadalmi-gazdasdgi egységen beliili energiadramok

A tarsadalmi-gazdasagi egységen beliili energiaaramok altalaban két atala-
kitasi (konverzids) lépcsén mennek keresztiil. Az elsé lépcsdben a gazda-
sagba érkezett primer energiaaram (primary energy) végso energiava (final
energy) alakul, ezt kovetden a végsO energia hasznos energiava (useful
energy) formalddik, amely a munkat elvégezve hulladékhoveé (kotott ener-
giava — Georgescu-Roegen [2002]) valik. Ez az emberi rendszeren ataram-
16 hasznosithatd energia végsé fazisa. Nézziik most kozelebbrdl az egyes
atalakitasi folyamatok jellemzdit.

Az els6 konverzio (primer—végsd) soran szarmaztatott energiahordo-
z0k allnak eld, a folyamat soran az els6dleges/primer energiaaramok végso
energiaaramokka alakulnak.

A végso energiafelhasznélas (final energy use) tartalmazza mindazon
energiaaramokat, amelyekkel valamilyen energetikai szolgaltatast nyujta-
nak, de nem alakitjak tovabb mas, kereskedelmi forgalomba keriild ener-
giahordozdva (példaul gazmotorban termelt elektromos aramma, amelyet
eladnak). Végs6 energiaaram lehet azonban a kozvetleniil energiaszolgal-
tatasra felhasznalt energiahordozd is, mint amilyen a fiit6olaj és a foldgaz.

A masodik konverzid soran a végsé energiabdl hasznos energia lesz.
Hasznos energianak (useful energy) tekinthet6 minden végleges energiafel-
hasznalast kovetd energiaaram, amely tényleges munkat végez, feladatokat
hajt végre (példaul mechanikai munkat végez; hot, fényt szolgaltat; adato-
kat dolgoz fel elektronikusan).

A gazdasagon beliili energiaaram-elszamolasok azonban tdbbnyire
esettanulmanyszerliek €s — a sok becslés miatt — pontatlanok. Minda-
zonaltal a hagyomanyos energiamérlegeknél t6bb tényezot vesznek figye-
lembe. Igy példaul az ember és haziallatainak tapanyagigényét, illetve az
altaluk kifejtett munkat is a tarsadalmi metabolizmus részévé teszik. A
3. abra az ember és a haziallatok metabolizmusanak folyamatat mutatja.
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3. abra: A novényi biomassza atalakitasanak fazisai

primer primer/ végsd végsd/ hasznos
energia végso energia hasznos energia
konverzié konverzié
AL AL
7 A Al A
névényi N emberi _| EMBEREK
biomassza o | Clelmiszer T
=1
5 végzett
»| hazidllatok munka
| anati IGAVONO
¥] takarmany | ALLATOK

Forras: Haberl [2002], 36. o.

A 3. ébra szerint minden biomassza-atalakitasi folyamat (példaul ngvé-
nyibol allati biomassza) a primer/végsé energiaatalakitas része. A taplalék
hasznos munkava alakitasa pedig az energia végsé/hasznos atalakitasahoz
tartozik. A hasznos munkan kiviil azonban mind az allati, mind az emberi
szervezet energiat veszit a test hokisugarzasa és az emésztés miatt. A pon-
tos mérleg ezeket is figyelembe veszi.

Bar a gazdasagon beliili energiaaramok szambavételének moddszertana
kevéssé kidolgozott, ezen energiadramok is részét képezik a teljes energia-
mérlegnek, amelybdl egyes gazdasdgok, gazdasdgi-tarsadalmi egységek
energiaatalakitasi €s energiahasznositasi hatékonysagara, illetve — hosszabb
idétavot figyelembe véve — annak id6beli alakulasara kovetkeztethetiink.

Mivel egy-egy nemzetgazdasag teljes belsé energiaaram-elemzéséhez
hianyzik a sziikséges adatbazis, a hianyzd adatokat pedig csak durva becs-
léssel lehetne pétolni, ezért szamitdsaink elsdsorban a magyar gazdasag
primer energia inputjara koncentralnak.

A szamitas alapjaul szolgalo adatbazisok és a szdmitds menete

A mezbgazdasagbdl €s erdégazdalkodasbol szarmazé anyagaramok a FAO
statisztikdkbdl szdrmaznak. Ezen adatbézis metrikus tonnéban adja meg az
agazatokban megtermelt éves hozamokat novényenként. A fosszilis ener-
giahordozék kitermelését a Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) adatba-
zisabol kaphatjuk meg.’ Ezt kdvetéen az egyes termények viztartalmanak
és brutto energiatartalmanak segitségével, illetve a kitermelt energiahordo-
zok bruttd energiatartalmanak figyelembevételével szamithato ki a hazai
kitermelés (DE).

° Az adatbézis adatatfedéseket tartalmazhat, ezeket ki kell sz{irni.
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A kovetkezo 1épésben az export, illetve az import anyagaramait allitjuk
Ossze szintén a FAO és az IEA adatbazisaibol. Itt adatdtfedés mar nem
lehet, hiszen annak ellenére, hogy az importalt, illetve az exportélt anyag-
aramok sokféle formaban hagyhatjék el a nemzetgazdasag hatarait, illetve
érkezhetnek az orszagba, mind mar megtermelt nyersanyagbdl szarmaznak.
Tehat nincs sz6 termelésrdl, csupan termék-atalakitasrol a meglévd nyers-
anyagokbdl. Az import- és exporttermékek esetében is a viztartalom, illetve
a brutt6 energiatartalom adja az energiaaramok mértékét.

Mivel a legeltetés altal felvett energiamennyiségrdl nincsen statisztika,
azt a takarmanymérleg segitségével kell kiszamolni. Ehhez meg kell be-
csiilni a mez6gazdasagi melléktermékek és a takarmanynévények'® egyiit-
tes takarmanykinalatat. A takarmanymeérleg masik oldalat, a takarmany-
igényt az allatallomany és az altala eldallitott allati termékek energiaigé-
nyének figyelembevételével szamitjuk. Feltételezziik, hogy a mérleg szal-
ddjaként jelentkezd tobbletenergia-igényt a legeltethetd éallatok legelteté-
sével fedezziik. A szamitdsok ellendrzéséhez a legeltethetd teriilet €s annak
atlaghozama szorzatat, vagyis az 0sszes legeltethetd biomassza nagysagat
hasznaljuk fel. Amennyiben a legeltetés energiaigénye nagyobb az Gsszes
legeltethetd biomassza energiatartalmanal, szamitasunkban hiba van. A ta-
karmanymérlegbdl szamitott legeltetési energiamennyiséget hozzaadjuk a
hazai kitermelés (DE) értékéhez.

A hazai kitermelés értékéhez hozzaadjuk az import és az export egyen-
legét, ebbdl megkapjuk a hazai energiafogyasztds, illetve metabolizacid
nagysagat (DEC). Ezen értéket a mindenkori lakossdg szamaval elosztva az
egy fére jutd energiafogyasztast szamithatjuk ki, illetve a bruttd hazai ter-

mékhez (GDP-hez) viszonyitva az orszag energetikai 6kohatékonysagara
kovetkeztethetiink.

Az eredmények bemutatdsa

Elérebocsatandd, hogy bar a FAO statisztika 1961-t6l hidnytalan, az IEA
adatai csak 1965-t6l teljesek. Ezért a mutatok (DE, Ex, Im, DEC, DEC/f6)
csak 1965-t0] tartalmazzak a fosszilis energiahordozdk adatait, igy szamita-
sunk is csak az 1965-2002 idétartamot dleli fol.

Az els6 mutatd, amelyet a Magyarorszagra vonatkozo adatokbol kisza-
moltunk, a hazai kitermelés (DE) a fenti id6intervallumban. Ezt szemlélteti
a 4. abra.

A hazai kitermelés a nyolcvanas évek végeén éri el csucsat (1421 PJ
1988-ban), majd a rendszervaltozas miatt 1993-ig gyorsan cstkken
(1020 PJ). Ezt kdvetden valamelyest novekszik, majd némi csokkenés utan
1000 PJ koriil allapodik meg. A biomassza és a szén, kdolaj kitermelése
szinte azonos litemben no, amelyet azonban a féldgaz kitermelése jelen-

1% A termékmérlegben (commodity balance) takarménykeént felhasznalt mennyiségek.
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tésen meghalad. Ennek kovetkeztében a foldgdz silya né az energiaella-
tason beliil.

Krausmann és Haberl (2002) szerint a fosszilis energiafogyasztas és a
biomassza termelésének parhuzamos emelkedésébdl levonhat6 az a kovet-
keztetés, hogy a fosszilis energia nem helyettesiti a biomasszat az ipari
tarsadalmakban, hanem a fokozott fosszilis energiafelhasznéalas noveli a
biomasszabol szdrmazod energiadramok nagysagat. Ezen 6sszefliggés hatte-
rében az intenziv mezdgazdasagi miivelés hozamfokozo6 hatésa all, hiszen a
fosszilis energiahordozok segitségével egyre nagyobb hozamok produkal-
hatok egy-egy teriileten.

4. abra Magyarorszag hazai kitermelése (1965-2002)

PJ Hazai kitenmelés (DE)
1600 £ villamaos energi
1400 =—
1200 +——— foldgaz
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Forras: sajat szamités
Az 5. abra a hazai kitermelés szazalékos megoszlasat szemlélteti 2002-ben.

5. abra: Hazai kitermelés (DE) forrasok szerinti megoszlasa
2002-ben Magyarorszagon

Forrés Részesedés
mezdgazdasagi biomassza 43%
fa 6%
szén 17%
koolaj 7%
foldgaz 11%
villamos (atom-) energia 16%
Osszes DE 100%

(sajat szamitas)
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Eszerint a magyar kitermelés (DE) 49%-4t a biomassza adja, vagyis az
orszag teriiletén eloallitott és kitermelt energia fele biomasszabol szarma-
zik. A fosszilis energiahordozokon beliil a szén és a villamos aram részese-
dése a legnagyobb (17%, illetve 16%). Fontos megjegyezni, hogy a madd-
szertanbol addddan az elektromos aramtermelés szinte 100%-ban atom-
energiabol szarmazik, hiszen a készénbdl, illetve a foldgazbdl eldallitott
villamos energia mar nem primer, hanem végso vagy hasznos energia.

A kovetkezd mutatd a hazai energiafogyasztas (DEC — 6. abra). Jol
szemlélteti a diagramm az 1965 és 1989 kozotti energiafogyasztas gyors
novekedését, amely 1988-ban érte el csicsat, az 1961 PJ-t, amelyre az
1965-ben fogyasztott 1207 PJ-rél emelkedett. A politikai és gazdasagi re-
zsim Osszeomldsa utdn energiafogyasztasunk 1992-ben érte el mélypontjat,
1484 PJ-t. Ezutan lasstii fogyasztasnovekedés volt megfigyelhetdé 2001-ig
(1630 PJ).

A hazai kitermelés (DE) és a hazai fogyasztas (DEC) kozotti jelentos
deficit (540 PJ 1988-ban) mar itt megmutatkozik. Vagyis Magyarorszag
tobb energiat hasznalt és hasznal, mint amennyit sajét teriiletén eloallit.

6. 4bra Magyarorszag hazai energiafogyasztasa (1965-2002)

Hazai energiafogyasztas (DEC)
PJ/év
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Forras: sajat szamitas

A hazai fogyasztashoz hasonloé tendencia figyelhetd meg az egy fore
juto energiafogyasztas esetében is. Itt a — szintén 1988-as — csucson az egy
fore es6 fogyasztas 188 GJ/f6. Az egy fore eso fogyasztds a mélypontjat
1992-ben érte el (144 GJ/f6), ez azonban még mindig magasabb, mint az
1965-6s induld érték (119 GJ/£6). 2002-ben az egy fore eso energiafogyasz-
tas (DEC/f6) 160 GJ/f6.
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A fogyasztasban (DEC) az energiaforrasok Osszetételét a 7. abra mutat-
ja, amely a 2002-es viszonyokat tiikrozi.

7. abra: A hazai energiafogyasztas (DEC) megoszlasa
2002-ben Magyarorszagon

Forras Részesedés
mezOgazdasagi biomassza 22%
fa 4%
szén 13%
kéolaj 18%
foldgaz 32%
villamos (atom-) energia 11%
Osszes DEC 100%

(sajat szamitas)

Fontos megjegyezni, hogy tarsadalmunk metabolizmusénak energiaigé-
nyét 2002-ben is 26%-ban a biomassza adta, amivel szemben a fosszilis
energia aranya 74%. Jelentds hanyadot képvisel a fosszilis energiaforrason
beliil a foldgaz (32%). Ha a hazai fogyasztas (DEC) szazalékos megoszla-
sat Osszevetjitk a hazai kitermelés (DE) szazalékos megoszlasaval, lathato,
hogy a fogyasztasndl a jelentOs fosszilis energiaimport miatt a biomassza
aranya 49%-rol 26%-ra zsugorodik (DEC).

Magyarorszag tekintélyes energia-behozatalat tamasztja ala a 8. dbra is,
amely a vizsgalt id6szakban a magyar tarsadalom metabolikus energiaim-
portjat szemlélteti.

8. dbra Magyarorszag energiadram importja (1965-2002)
PJ Energiaaram import (Im)
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A szamitas alapjan elmondhatd, hogy 2002-ben Magyarorszag import
energiaarama 873 PJ volt, amelybdl 806,2 PJ-t fosszilis energiahordozd tett
ki. Emellett a fa és a mezdgazdasdgi biomassza importja elhanyagolhato.
Tehat orszagunk élelmiszeripari energia ellatasban 6nellatd, azonban igen
jelentds a tarsadalom fliggése az import fosszilis energiahordozoktdl. Ez a
teljes hazai fogyasztds (DEC — 1484 PJ) t6bb mint fele.

A 9. dbra a nemzeti energiadram export alakuldsat mutatja, amely két
f6 energiaforrast érint: a kdolajat és a mezdgazdasagi biomasszat. Mindket-
t6 exportja novekszik (mezégazdasagi biomassza: 1965 — 27,3 PJ; 2002 —
109,6 PJ; kdolaj: 1965 — 26,2 PJ; 2002 — 112,5 PJ), de mig a kdolaj ese-
tében a feldolgozott import nyersolaj exportjarol, illetve egyéb kdolajipari
termékek kereskedelmérdl van szd csupan, addig a mezdgazdasagi bio-
massza exportja tilnyomorészt a hazai kitermelésbdl (DE) szarmazik, va-
gyis a magyar mezdgazdasag éllitotta el6. A mezdgazdasagi export a mezo-
gazdasagbdl szarmazd hazai kitermelés (DE) tobb mint negyede.

9. abra Magyarorszag energiaaram exportja (1965-2002)
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Forras: sajat szamitas

Tehat a mezdgazdasagbol szarmazd energiadram tobb mint negyede
»folosleges” a magyar lakossag €s a haziallatok metabolikus energiaigényé-
nek kielégitéséhez. Ez az energiamennyiség (~110 PJ) akar fosszilis ener-
giahordozok kivaltasara is hasznalhato lenne (példaul a biogaz hasznosita-
saval).

Tobbnyire azonos sulyt az exportban a villamos energia és a fa kivitele
(30,1 és 25,3 PJ), a tendencia itt is névekvo.

Az export energiaaramok (Ex) 2002. évi szazalékos megoszlasat szem-
lélteti a 10. abra. Az export 48%-dt a hazai biomassza teszi ki (mez6gaz-
dasagi és erdészeti egyiitt). Az export tobbi része (52%) a koolaj és az elek-
tromos aram kereskedelmébdl szarmazik.

Kovész — 2006/1—4. szam 35



KOHLHEB — KRAUSMANN — WEISZ

10. abra Az energiaaram export (Ex) megoszlasa
2002-ben, Magyarorszagon

Forras Részesedés
mezOgazdasagi biomassza 39%
fa 9%
szén 0%
kdolaj 41%
foldgaz 0%
villamos (atom-) energia 11%
Osszes Ex 100%

(sajat szamitas)

A hazai kitermelés, valamint az export €s import energiadramok iddbeli
alakulasanak vizsgélatakor szembetiing, hogy mig 1988-t6l a hazai kiter-
melés (DE) jelentésen visszaesik €s 2002-ig folyamatosan tovabb csokken,
addig az import energiadramok (Im) 1965 6ta folyamatosan emelkednek,
amelyet csak részben kompenzal az export (Ex) lassu novekedése. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a hazai kitermelést (DE) egyre inkabb megkdozeliti az im-
port (Im), és a kiilkereskedelmi energiamérleg tovabb romlik. Vagyis a ma-
gyar tarsadalomnak lassan a hazai kitermelésnek (DE) megfeleld mértéki
importra lesz sziiksége, amelyet egyre kevésbé ellensulyoz az export.

Sajnos mas orszagokra vonatkozéan nem allnak rendelkezésre energia-
aram-adatok, szemben az anyagaram mutatokkal (DMI, TMR, DE, DMC),
amelyeket szinte az dsszes eurdpai unios tagallamra kiszamoltak mar (Po-
mazi—Szabd [2006]). Egyediil Ausztridra vonatkozoan ismert néhany ener-
giaaram-adat (Krausmann et al. [2004]).

A szerzok altal kozoltek szerint Ausztridban (ahol nem volt rendszer-
valtozas €s ennek esetleges hatasa is értelemszeriien elmaradt) az energia-
fogyasztas (DEC/f6) 200 GJ/f6/év koriil maradt (Krausmann et al. [2004],
220. 0.). Hazankban azonban a rendszervaltozas kovetkeztében az energia-
fogyasztas az 1988-as, 188 GJ/f6-s csucsardl 144 GJ/f6-re zuhant vissza.
A fosszilis tlizeldanyagok részesedése a hazai energiafogyasztasbol (DEC)
Ausztriaban 55%, a biomassza részesedése pedig 35% 2000-ben (Kraus-
mann et al. [2004], 220. o.). Ugyanez Magyarorszagon az azonos €vben
76%, illetve 25% volt. Tehat hazank jelentésebb aranyban szorult 2000-ben
fosszilis energiahordozokra, mint Ausztria, és energiaigényének csekélyebb
hanyadat fedezte megujulé biomasszabdl. Tovabba, mint ahogy azt fent
lattuk, fosszilis energiaigénye egyre novekvo részét szerzi be hazank kiil-
foldrol.

A GDP-hez viszonyitas is fontos, hiszen igy megkapjuk, hogy mennyi
energidra volt sziikksége az adott tarsadalmi-gazdasagi rendszernek egység-
nyi GDP eldallitasahoz. Ezzel az egyes nemzetgazdasdgok okoldgiai haté-
konysaga hatarozhaté meg.
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Hazankban és Ausztridban is (Krausmann et al. [2004]) nétt az egység-
nyi energiabol eléallitott GDP (GDP/DEC 1965-t6], lasd 11. ébra). Eszerint
a vizsgalt idoszakban Magyarorszdg Okohatékonysaga 1,7-szeresére nott
(az 1988-as valtozatlan aru GDP szerint). Ez éves atlagban majdnem 2%-os
novekedés. Ezzel ellentétben Ausztridban évente 1,6%-os hatékonysag-
javulas tapasztalhato 1950-2000 kozott. Hazank Skohatékonysaganak né-
vekedése tehat gyorsabb, mint Ausztridé, azonban jelentds az a lemaradas,
amit be kell hoznunk. Hiszen mig Ausztria 120 amerikai dollart allitott el
2000-ben 1 GJ tarsadalmi metabolikus energiabol (Krausmann et al.
[2004]), addig Magyarorszag csak 30,4-et.

11. abra

| GDP/DEC alakulasa Magyarorszagon
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Osszefoglalas

Az energiaaram-elszamolas jelentdsége és ujdonsagtartalma tobb jellemzo-
jébdl adodik. Egyrészt — a hagyomanyos energiastatisztikan tdl — az egész
tarsadalmi egység energiacseréjét (metabolizmusat) elénk tarja, s ennek
koszonhetden a biomasszét €rint energiadramok is napvildgra keriilnek.
Tovabba az idésoros elemzés képes ramutatni, hogy a fenntarthatosag felé
haladunk-e, s az energiafogyasztds Osszetételérdl is fontos kovetkezteté-
seket vonhatunk le. Hiszen az, hogy egy tarsadalom mekkora energiameny-
nyiséget igényel fennmaraddsdhoz, ezen beliil milyen mértékben tamasz-
kodik megujuld/megujithaté és nem megajuld energiaforrasokra, valamint
hogy mekkora az import és az export aranya hasznos informaciok az adott
tarsadalom miikodésének biztonsdgéardl és fenntarthatdsdgarol. A térsa-
dalmi metabolikus energiafogyasztas (DEC) GDP-hez viszonyitott aranya
(GDP/DEC) pedig alkalmas az 6kohatékonysag mérésére.

Altalanossagban elmondhat6, hogy minél alacsonyabb egy tarsadalom
energiafogyasztasa, annal fenntarthatobb. Ha energiaforrasai nagyrészt
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megujuldk, illetve az orszaghataron beliilr6l szarmaznak, szintén fenntart-
hatobbnak, illetve biztonsagosabbnak mondhaté az energiaellatas.

Magyarorszag egy fore juté energiafogyasztasa (160 GJ/f6) az osztrak
energiafogyasztashoz (200 GJ/f6) hasonlitva kedvezdbb, azonban az ener-
giaforrasok Osszetételét és eredetét tekintve kedvezdtlen tendenciak mutat-
koznak. Egyrészt folyamatosan n a fosszilis energiaimport €s csokken a
hazai kitermelés, amelynek kovetkeztében a hazai fogyasztas (DEC) tobb
mint felét mar import fosszilis energiahordozokkal fedezziik. Masrészt a
hazai kitermelés (DE) felét a mez6gazdasagbodl €s erdészetbdl szarmazod
biomassza adja, amely a magas magyar mezOgazdasagi potencidlra és
kapacitasokra vezethetd vissza. Ez azonban a természetes Okoszisztémak
jelentds atalakitasaval (kolonizélasaval) jarhat (Haberl et al. [2004]), és ara-
nyaiban kevés életteret €s energiadaramot hagy a természetes Okosziszté-
maknak. Tovabba az energetikai 6kohatékonysag nagy lemaradasardl ta-
nuskodik az orszag GDP/DEC mutatoja, ennek javitdsdban még jelentdsek
a tartalékok.

Az adatok alapjan kijelenthetd, hogy a magyar tarsadalmi anyagcsere a
biologiai metabolizmus mellett (csupan 26% a hazai fogyasztas mezdgaz-
dasag altal fedezett része) jelentds mértéki technikai metabolizmust foglal
magaban. Ezen energiadramok nem kozvetleniil biologiai igényeink kielé-
gitésére forditddnak, hanem infrastrukturank, fizikai jolétiink fenntartasara
(Krausmann et al. [2004], 220. 0.). Okoldgiai szempontbél ezt az energia-
fogyasztast nyugodtan tekinthetjiik ,,luxus” energiafogyasztasnak. Térsa-
dalmunk ilyen jellegii — csupan jolétiinket, kényelmiinket szolgalé — ener-
giafogyasztasanak névekedése rontja az okoldgiai fenntarthatoséagot. Ezen
energiafogyasztas novekedése a fentieken til a tarsadalmi-gazdasagi rend-
szer energia-intenzivvé valdsdra is utal. Ha ezen energiadramokat orsza-
gunk természeti adottsagai folytan, illetve alacsony népsiiriisége kovetkez-
tében biztositani tudnd, metabolizmusunknak a fenntarthatésagi probléman
kiviil nem lennének komoly kiilpolitikai €s tarsadalmi vonatkozasai. Ha-
zank azonban energiaigénye tilnyomo részét csak import fosszilis energia-
hordozodkkal tudja fedezni, ami rendkiviil kiszolgaltatottd, sériilékennyé és
instabilld teheti a magyar gazdasagot és tarsadalmat.

Sajnalatos, hogy az \j hazai energiapolitikai tézisek ,kedvez6 tenden-
cianak” tartjak importfliggéségiink novekedését (Tihany et al. [2006],
48.0.), és nem latjak arnyoldalait. Ennek kovetkeztében Magyarorszag
importfliggdsége nb €s egyre inkabb 1-2 fosszilis energiaforrasra (foldgaz,
koolaj) és 1-2 beszallitora (példaul Gazprom) hagyatkozunk.

Ezzel ellentétben az Eurdpai Unié Biomassza Cselekvési Terve (COM
2005/628) mindenképpen kezelni kivanja azt a kihivést, hogy az Unio
»hovekvd mértékben fiigg a behozott energiatol” (COM [2005], 2. o.).
A megoldasok kozott az energiatakarékossagot, a megujuldé energiak
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részaranyanak novelését és az energiaforrasok diverzifikacidjat kiemelten
emliti, egybekotve a nemzetkozi egylttmiikodés erdsitésével.

A magyar energiapolitika tovabbi hidnyossdga a hélozati veszteségek
és lopasok (az ugynevezett negawattok) elhanyagoldsa. Az energiataka-
rékossag ugyanis mind a koltségtakarékossag, mind az Skohatékonysag
szempontjabol a legkedvezobb. Anndl is inkdbb, mivel hazdnknak sok a
bepoétolnivaldja az energiahatékonysag terén.

A fentiek arra 0szténdznek, hogy ujragondoljuk hazank energiaella-
tasat. Magyarorszdg metabolizmusanak fenntarthatobbé tétele érdekében
elsésorban az energiafogyasztast kell csokkenteni az energiahatékonysag és
az energiatakarékossag eszkoézeivel. Célszerli lenne az energiaellatast biz-
tonsagosabbd tevo energiaforras-portfolid kialakitasa is.
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