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A FENNTARTHATOSAG KONCEPCIOJA ENERGETIKAI SZEMLELETBEN
— FOKUSZBAN AZ ENERGIATRILEMMA ES -ATMENET,
VALAMINT A KAPCSOLODO INNOVACIOS POTENCIAL

SUSTAINABILITY IN ENERGY — FOCUS ON THE ENERGY TRILEMMA,
TRANSITION AND THE RELATED INNOVATION POTENTIAL

A fenntarthaté energiagazdalkodas egyik legnagyobb kihivasa, hogy kielégitse a novekvé energiakeresletet, mikézben mi-
nimalizalja a kdrnyezeti hatasokat és eléseqiti a gazdasagi és tarsadalmi fejlédést. Ennek a folyamatnak a kézponti eleme
az energiatrilemma - az energia biztonsaganak, egyenléségének és kornyezeti fenntarthatésaganak — egyensulyozasa,
valamint korunk energiadtmenetének tdmogatasa. Mindezek megvalésitasa azonban szamos kihivast allit a tarsadalmak
és politikai dontéshozok elé, melyek leklizdésében a fenntarthaté innovacié kulcsfontossagu szereplévé valik. Ez a tanul-
many a fenntarthaté energiagazdalkodas 0sszetett dinamikajat hivatott megvizsgalni. A kutatds soran a szerzék feltartak
az energiatrilemma és az energiaatmenet kozotti 6sszefliggéseket, az elérehaladas mérészamait, valamint az innovaciok
szerepét a fenntarthat6 energiagazdalkodasban. A feltérképezett kapcsolati rendszerek és dimenzidk Uj kontextusba he-
lyezik a témakort, aldtdmasztva annak fontossagat a jovénkre nézve.

Kulcsszavak: fenntarthatésag, fenntarthat6 energiagazdalkodas, energiatrilemma, energiaatmenet, innovacio

One of the greatest challenges of sustainable energy management is to meet the growing demand for energy while mi-
nimizing environmental impacts and promoting economic and social development. The central element in this progress
is to balance the energy trilemma — energy security, energy equity, and environmental sustainability — and to support the
ongoing energy transition. Achieving these objectives, however, presents numerous challenges for societies and policyma-
kers, in which sustainable innovation plays a pivotal role. This study aims to examine the complex dynamics of sustainable
energy management. The research explores the interconnections between the energy trilemma and the energy transition,
the metrics of progress, and the role of innovations in sustainable energy management. The mapped relationships and
dimensions provide a novel context for the topic, underscoring its importance for our future.
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fenntarthatosag fogalma egyre fontosabb szerepet
jatszik vilagunkban, hiszen korunk tarsadalmai
olyan kihivasok elé lettek allitva, mint a ndvekvo kdrnye-
zeti aggalyok, a gazdasagi egyenl6tlenségek vagy a tar-
sadalmi igazsagtalansagok. A témakdrrel mar az 1970-es
évektdl kezdve foglalkoznak kutatok és szervezetek, leg-

foképpen az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) — ele-
gendd csak az 1972-es stockholmi ENSZ-konferenciara,
az 1987-es Brundtland-féle jelentésre, az 1992-es rioi Fold
Csucstalalkozora, a 2002-es johannesburgi Fenntarthato
Fejlodési Vilagesucstalalkozora, vagy a 2012-es ridi
Fenntarthaté Fejlodési Konferenciara gondolni. Ezeken
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a jelentés mérfoldkének szamitd eseményeken épiilt
fel a fenntarthatosag ma is hasznalatos koncepci-
oja. Ugyanakkor, de facto a fenntarthatésagot a Vilag
Tudomanyos Akadémia (Inter Academy Partnership, IAP)
2000-ben megtartott tokioi konferencidjan fogalmaztak
meg, miszerint ,,4 fenntarthatosag az emberiség jelen
sziikségleteinek kielégitése, a kérnyezet és a természeti
erdforrasok jové generaciok szamdra torténd megorzeé-
sevel egyidejiileg” (Gyulai, 2012; World Conference of
Scientific Academies, 2000).

A fenntarthatosag fogalmahoz szorosan kapcsolodik
a fenntarthato fejlédés és novekedés is, melyek elenged-
hetetlenek az emberi jolét szempontjabol. Elobbit mar a
Brundtland-féle jelentésben definialtak, hogy ,.4 fenntart-
hato fejlédeés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziik-
segleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek
eselyét arra, hogy ok is kielégithessék sziikségleteiket”
(EUR-Lex, n.d.; World Commission on Environment and
Development, 1987), valamint azt, hogy a fenntarthato
fejlodés kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi pilléreken
nyugszik. A fenntarthato fejlédés tehat nem csupan a kor-
nyezet megovasat jelenti, hanem azt is, hogy az emberek
hozzaférjenek — mind gazdasagi, mind technikai értelem-
ben — az alapvetd erdforrasokhoz és szolgaltatasokhoz,
mint példaul az egészségligy, az oktatas és a tiszta viz és
levegd. Mindezen célkitlizéseket testesiti meg az ENSZ
altal 2015-ben elfogadott Fenntarthatdo Fejlodési Célok
(Sustainable Development Goals, SDG), melyek mintegy
keretet és mérhetd célt adnak a vilag kozdsségei szamara,
hogy 2030-ig elérjék tagabb értelembe véve az emberi
jolét biztositasat. Az SDG-k 17 célja és 169 specifikus
célpontja egy atfogo tervet kinal a fenntarthato jovo érde-
kében, amely egyarant figyelembe vesz gazdasagi, tarsa-
dalmi és kdrnyezeti szempontokat (Bukovics et al., 2014).

Az emberi jolét és a fenntarthatosag kozotti kapcso-
lat egyértelmii: csak egy egészséges, stabil és jol miikodo
kornyezetben lehet biztositani az emberek boldogulasat.
A fenntarthato fejlédés tehat nem egy valaszthatd opcio,
hanem egy sziikségszeriliség a jovO generaciok szamara,
melynek hatarait a fenntarthatosag jeldli ki.

E célok elérésében pedig kdzponti szerepet jatszik
az energiagazdalkodasunk, ugyanis az energiaforrasok
felhasznalasanak modja és azok hatékonysaga kozvetlen
hatassal van a kdrnyezetre, a gazdasagra és a tarsadalomra
egyarant. A fenntarthatésag szempontjabol az energetikai
szektor nagy kihivasokkal néz szembe, hiszen a hagyoma-
nyos fosszilis tlizel6anyagok égetése jelentds mértékben
hozzéjarul az {iveghdzhatasu gazok (UHG) kibocsatasa-
hoz, amelyek sulyosbitjak a globalis felmelegedést és a
klimavaltozast. A fenntarthatd energetikai megoldasok,
mint a megljuld energiaforrasok alkalmazasa csokkent-
hetik az dkologiai labnyomot és eldsegithetik a kornyezet
védelmét (Molnar, 2021).

Tehat a fenntarthato fejlédés szempontjabol az ener-
getikai agazat atalakitasa elengedhetetlen, az energetikai
infrastruktura fejlesztése alapvetd fontossagu a jovore
nézve. Ez azt is jelenti, hogy az energetikai szektor inno-
vacios potencialja meghatarozza a kovetkezd évtizedek
fenntarthatosagi torekvéseinknek az alakulasat.
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A fenntarthatosag és fenntarthatd fejlodés altalanos
koncepcidjara épitkezve és e kereten belill a kutatasunk
soran két célt tiztlink ki magunk elé (1. abra):

1. attekinteni a fenntarthatosag koncepciojat energeti-
kai kontextusban, ideértve az innovacios potencial
jelentdségét, illetve

2. feltarni a fenntarthato energia, energiatrilemma és
energiaatmenet fogalmait, valamint a fenntarthato
energiafejlédéshez kapcsolodo indikatorok és méro-
szamok korét.

1. dbra
A kutatas fébb szempontjai

Fenntarthatosag energetikai kontextusban

Energia-
trilemma

Energia-
dtmenet

Fenntarthato
energiagazdalkodds

Energetikai innovaciés potencial

Forréas: sajat szerkesztés

Modszertan

A fenntarthat6 energiagazdalkodas és a kapcsolodo inno-
vacios potencialok vizsgalata tobbdimenzios és interdisz-
ciplinaris megkozelitést igényel. Emiatt szisztematikus
irodalomkutatas médszerét alkalmaztuk, melynek elonye,
hogy az atlathato és strukturalt megkozelités soran objek-
tiven, széles korii keresés és a tobb adatbazisbdl szarmazo
informaciok bevonasaval atfogobb eredményre juthatunk
az adott kutatasi kérdésekhez kapcsoloddan. A rendsze-
hogy a kovetkeztetések megbizhatok legyenek ¢s segit azo-
nositani a meglévo kutatasok hianyossagait és javaslatokat
tehet a jovébeni kutatasok iranyara. A kutatasi téma és
célkittizések el6zéleges meghatarozasa utan, e modszertan
implementalasa soran az alabbi Iépéseket kovettiik:

* els6 korben kidolgoztuk a keresési stratégiat, azaz
a kulcsszavak és szinonimak korét magyar és angol
nyelven (tobbek kozott ,,fenntarthatdsag”, ,,fenntart-
haté energiagazdalkodas”, ,,fenntarthatd energiain-
novacio”, ,,innovacios potencial”, ,.energiadtmenet”,
»energiatrilemma’),

e ezt kovetden kivalasztottuk az adatbazisokat és
forrasokat (Scopus, Web of Science, EBSCO,
ScienceDirect, Google Scholar),

* a keresést kovetden a talalatok szilirése kovetkezett
inklzids és exkluzios kritériumok alapjan, végezetiil

*a relevans tanulmanyok kivalasztasa és rendsze-
rezése, a konklazidk levonasa és szintetizalasa
kovetkezett.

A diszkussziot a fenntarthatosagelmélet energetikai vonat-
kozasanak attekintésével kezdjiik, melyet e témakorhoz
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szorosan kapcsolodo energiadtmenet és energiatrilemma
témakorok bemutatasa kovet. Ezt kovetden megvizsgaljuk
az innovaciok szerepét a fenntarthaté energiagazdalko-
dasban, melyet kovetkeztetéseinkkel zarunk.

A fenntarthatésag energetikai
kontextusban

Az 1970-es évektdl kezddédéen a kornyezetvédelmi és
fenntarthatosagi vitdkban rendre eldkeriilt az energia
témakorének szerepe, mar az 1973-as olajvalsag is felhivta
a figyelmet az energiaellatas biztonsaganak fontossagara,
valamint az energiaforrasok diverzifikalasanak sziiksé-
gességére. Mindazonaltal kifejezett, 6nalld célkitiizést az
energia egészen a 2015-0s ridi konferenciaig nem kapott,
azaz amig az ENSZ az SDG-k 7. pontjan (megfizetheto ¢s
tiszta energia) belill explicit médon meg nem fogalmazta
volna. Ugyanakkor kozvetetten az SDG-9 (ipar, innova-
ci6 és infrastruktara), az SDG-11 (fenntarthaté varosok és
kozosseégek), az SDG-12 (felelés fogyasztas és termelés),
az SDG-13 (fellépés az éghajlatvaltozas ellen), valamint
az SDG-15 (szarazfoldi okoszisztémak védelme) célki-
tlizéseknél is megjelenik e témakor. Az SDG-7 bévebben
a ,,mindenkinek hozzaférést biztositunk a megfizethetd,
megbizhato, fenntarthatdé és modern energidhoz” célki-
tlizést képviseli (United Nations Statistical Commission,
2017; Zlinszky & Balogh, 2016).

Az ENSZ Fejlesztési Programja (UN Development
Programme, UNDP) 2000-ben kiadta a World Energy
Outlook (WAE) jelentését, melyben az energiatermelés és
-felhasznalas, valamint a fenntarthato fejlédés kapcsolata-
nak viszonyarol két 1ényeges megallapitast tesz. Egyrészt
az energia egyben a tarsadalmi jolét és a gazdasagi fejlo-
dés forrasa, tehat az emberiség sziikségleteit képes kie-
légiteni. Masrészt pedig felhivja a figyelmet arra, hogy
az energiatermelés ¢és -fogyasztas nem veszélyeztetheti a
jelen és jovo generacidinak ¢letmindségét, valamint nem
lépheti at az eréforrasok kapacitasanak korlatjat (United
Nations Development Programme, 2000). Tehat a WAE-
kiadvany megfogalmazza a fenntarthatoé energiafejlesz-
tés ¢és -gazdalkodas (Sustainable Energy Development,
SED) lényegét, kiemelve az energidhoz kapcsolodo tar-
sadalmi, gazdasagi ¢és kornyezeti elemeket, és attekintést
nyujt, hogy az energia hogyan lehet a fenntarthato fejlodés
eszkoze.

Az energiagazdalkodas elsd megkdzelitésben a gaz-
dasag ¢és az energia kapcsolatat fejezi ki. Ugyanakkor,
mint minden ilyen jellegli tevékenységnek, ennek is a
végsO célja valamilyen emberi igény vagy sziikséglet
kielégitése. Tehat voltaképp nemcsak gazdasagi, hanem
gazdasagi és tarsadalmi dimenziokat is érint, ugyanak-
kor gyakran nem fenntarthatdo moédon. Ha e tevékenység-
végzes soran kornyezeti szempontok is érvényesiilnek,
akkor beszélhetiink altalanossagban fenntarthatd ener-
giagazdalkodasrol (Munkacsy, 2018). Fontos azonban
kihangstlyozni, hogy a fenntarthatésag koncepcioja
rendszerszemléletii, tehat nemcsak a kornyezeti, hanem
a tarsadalmi és gazdasagi fenntarthatosagi kritériumok-
nak valo megfelelés is vizsgalando. Ezt megerdsiti Dinya

(2010, p. 315) is, aki szerint a fenntarthaté energiagaz-
dalkodas nem mas, mint ,,a klasszikus értelemben vett
energiagazdalkodas fenntarthato fejlodésbe illeszkedd
dtalakitasa”. Tehat a Brundtland-féle és az IAP-jelentés
fenntarthatosagi fejlédés megfogalmazasabol kiindulva
azt is mondhatjuk, hogy a fenntarthatd energiagazdal-
kodas olyan energiastratégiak és -rendszerek kialakita-
sat és alkalmazasat jelenti, amely az emberiség jelenlegi
energiasziikségleteinek kielégitését szolgalja az energe-
tikai szempontu természeti eréforrasok jovo generaciok
szamara torténd megorzésével egyidejiileg.

Egy energiarendszernek a kozponti eleme értelem-
szerlien maga az energia, amely tobbféle forrasbol szar-
mazhat. Az elsddleges energiaforrasokat és -hordozokat
aszerint kategorizaltuk, hogy mozgasi vagy tarolt energi-
abol szarmaznak, megujuldak-e vagy sem, vagy a kibo-
csatas vonatkozasaban tisztanak mindsiilnek-e. Ezek a
csoportositasok azonban mind a kdrnyezeti-természeti
aspektust jellemzik, am azt sem teljeskoriien. Emellett
a természetben eléforduld energiaforrasok és -hordozok
kategorizalhatok aszerint is, hogy tényleges felhaszna-
lasukat illetéen mekkora potencial van benniik. Ahogy
Brown et al. (2016) és Dinya (2010) is megfogalmaztak, az
elméleti potencial a fizikailag rendelkez6 energiamennyi-
séget takarja, tehat a természeti eléfordulasra utal. Ebbol
az elméleti potencialbol az adott konverzios és technikai
adottsagok mellett, lehetdség szerint minél kisebb ener-
giaveszteséggel, elsddleges energidink hasznos energi-
akka alakulhatnak. Ez azonban csak akkor kovetkezik
be, ha nemcsak technikailag, hanem gazdasagilag is jove-
delmez0 a folyamat. A sorban az utolso Iépcsdfok a fenn-
tarthatd potencial, azaz a gazdasagin feliil a tarsadalmi
¢és kdrnyezeti tényezoket is figyelembe véve kiaknazhato
energiapotencial (2. abra).

2. dbra

) potencial

potencial } potencial

Az energiapotencialok tipusai
Forrés: Dinya (2010) alapjan sajat szerkesztés

Tehat ahogy az energetika és a fenntarthaté (energetikai)
fejlodés, ugy maga az energia is megkovetel egy holiszti-
kus, rendszerszemléletli megkozelitést. Ebben a szemlé-
letben a fenntarthat6 energia egy tagabb fogalom, mint az
eddig ismertetett megtijuld vagy tiszta mindségi jelzok,
hiszen az adott energiaforras és -hordozé kornyezeti,
gazdasagi ¢és tarsadalmi hatasait is értékeli. A fenntart-
hat6 energiaforrasoknak kornyezetbaratnak, gazdasagi-
lag jovedelmezének ¢és tarsadalmilag méltanyosnak kell
lenniiik, tehat ne okozzanak hosszl tavon karokat a jovo
generacioi szamara, azaz a fenntarthato fejlodés fenn-
tarthatd energian kell, hogy nyugodjon (Molnar, 2021;
Prandecki, 2014).
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A természeti megkozelitésbol adodoan alapvetéen
minden fenntarthatd energiaforrdas megujuld, ugyan-
akkor nem minden megujuld energiaforras mindsiil
fenntarthatonak, mely nagyrészt az adott eréforras eld-
allitasanak, elosztasanak és felhasznalasanak a fliggvé-
nye. Itt elokeriil a teljes életciklus-elemzés fontossaga,
¢és a negativ externaliak felmérése. A kivételekre jo példa
a nagyméretll vizerdmiivek kiépitésének potencialis
negativ 6kologiai (folyami 6koszisztémak befolyasolasa,
bioszféra megzavarasa, arterek kialakitasa) ¢és tarsa-
dalmi (kitelepitések, termdfold-elontések) hatasa. De ide
tartozhatnak a nap- és szélerdmiivek telepitésével jaro
potencialis hatranyok is (el6bbi esetében a termotalajok
elvesztése és a gyartashoz nélkiilozhetetlen veszélyes
anyagok felhasznaldsa, mig a szélerémivek megzavar-
hatjak a madarvonulasokat, a sz¢élturbinak jelentds zaj-
hatassal birnak). Tovabba, a biomassza termelése is csak
akkor mindsiilhet fenntarthatonak, ha nem veszélyez-
teti az élelmiszer-ellatast, a biodiverzitast, és nem vezet
erddirtashoz, vagy mas negativ kornyezeti hatasokhoz
(Goswami & Kreith, 2017; United Nations Development
Programme, 2000). Természetesen fontos kiemelni, hogy
a felsorolt lehetséges negativ hatasok gondos tervezéssel
¢és fenntarthato miikodtetéssel mérsékelhetdk. A 3. abran
az elsédleges megujuld, tiszta és fenntarthatd energiak
kozotti dsszefiiggeés lathato.

Az elsédleges megujuld, fenntarthato és tiszta energiak kozotti
atfedések energiatermelés szempontjabol
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» Kérnyezeti fenntarthatosag: Ebben a
dimenzidban az energiatermelésnek és
-felhasznalasnak kornyezeti tényezoit vizsgaljuk,
a cél az, hogy minél kisebb legyen a negativ hatas.
Olyan szempontok keriilnek elétérbe, mint az
UHG-k és egyéb szennyezd anyagok kibocsatasanak
csokkentése, a megujuld energiaforrasok elényben
részesitése a fosszilis tiizeldanyagokkal szemben, és
a biodiverzitas védelme az energia-infrastruktirak
kiépitése soran, a vizhasznalat optimalizalasa.
Gazdasagi fenntarthatosag: A gazdasagi fenntart-
hatosag energetikai kontextusban azt jelenti, hogy
az energiarendszer hosszu tavon stabil és jove-
delmezé a termeldknek, mig megfizethet6 marad
a fogyasztok szamara. Ez magaba foglalja azon
gyakorlatok korét, amelyek az energiaarak stabili-
tasanak biztositasat, a beruhazasi és tlizemeltetési
koltségek racionalizalasat és csdokkentését, az ener-
giapiacok megfeleld szabalyozasat vagy példaul az
energiahatékonysag novelését célozzak.

Tarsadalmi fenntarthatosag: A tarsadalmi fenn-
tarthatosag a fenntarthatd energiagazdalkodasnak
azt a vetiiletét jelenti, amely az energiarendsze-
rek tarsadalmi igazsagossagat ¢és egyetemleges
hozzaférhetdségeét helyezi eldtérbe, hozzajarulva
ezzel az emberek jolétéhez. Ebbe a korbe tartoz-
nak az energiaszegénység csokkentése, az
energiaellatas biztositasa, a helyi kozos-
ségek bevondsa az energiatermelési ¢és
-felhasznalasi dontésekbe, valamint az ener-
giaprojektek tarsadalmi elfogadottsaganak

3. dbra

| | Tiszta energia

| biztositasat célzo intézkedések.

Megujulé (megujithaté) elsédleges energiak

| A kérdés megatol értetddéen adodik: hogyan

energia

< Bioenergia >< Napenergia >< Szélenergia >< Vizenergia > <Geotermikus

Kérdés:
Fenntarthaté energidanak
mindsiil-e?

Forrés: sajat szerkesztés

A fenntarthato jelzot nemcsak a primer energiakra hasz-
nalhatjuk, hanem a masodlagos energiahordozokra is.
Ebben az esetben alapvetden akkor teljesiilhet a fenntart-
hatosag kritériuma, ha az eldallitas soran mar teljesiilnek
a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatosagi
szempontok. Tehat példaul a villamos energia vagy a hid-
rogén, mint masodlagos energiahordozok lehetnek fenn-
tarthatoak is megfeleld koriilmények kozott.

A cél mindenképpen az lenne, hogy az energetikai
projekteket ugy tervezzék ¢€s kivitelezzék, hogy annak
kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatosagi
szempontjai is figyelembe legyenek véve. Ezek dsszefog-
lalva a kovetkezék (Bukovics et al., 2014; Gunnarsdottir
et al, 2021; International Atomic Energy Agency,
2005; Munasinghe, 2004; Tester, 2012; United Nations
Development Programme, 2000):

- -

|
X

-

Ne‘]‘]‘;‘:g{‘i:is > lehet ezeket mérni, a fejlédést kiértékelni?

- Milyen mérhetd, mennyiségi indikatorokat
lehet parositani az egyes tényezok mindségi
jellemvonasaihoz?

A fenntarthaté energia és -gazdalkodas
mérési kritériumainak meghatarozasara az
SDG-k elétt is voltak mar kezdeményezé-
sek. A WEA-jelentéssel nagyjabol egyido-
ben, a Nemzetkozi Atomenergia-iigynokség
(International Atomic Energy Agency, IAEA) 1999-es
évrdl szolo jelentésében megjegyzi, hogy annak ellenére,
hogy az energia alapvetd tényezd a szocio-Okonomiai
fejlédéshez, még nem késziilt kiilon erre fokuszald indi-
katorlista, amely kiegészitené az ISD altalanos pontjait
(International Atomic Energy Agency, 2000). Ezért a
Nemzetkozi Energiatigynokséggel (International Energy
Agency, IEA), valamint az ENSZ Gazdasagi és Szocialis
Ugyek Féosztalyaval (UN Department of Economic and
Social Affairs, UNDESA) kar6ltve nekialltak kidolgozni
egy, csak az energetikara fokuszald indikator eszkoz-
listat (Indicators for Sustainable Energy Development,
ISED). Els6 korben 41 db indikatort hataroztak meg négy
dimenziot érintve: a fenntarthat6 fejlédés gazdasagi, tar-
sadalmi, kornyezeti és intézményi vetiileteit (4. abra)
(International Atomic Energy Agency, 2002).
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Az IAEA illusztracidja az energiarendszer fenntarthatoésagi

dimenzioi kézotti 6sszefliggésekrodl

© Tarsadalmi
allapot
Energiaszektor
T J) hatésa

Intézményi valaszok

Energiaszektor Intezmenyi
] allapot
allapota
Gazdasagi ‘ ‘
3 —
allapot Az energiaszektor |  iallapot
mozgatoeréi

Forrés: International Atomic Energy Agency (2002) alapjan sajat szerkesztés

Kezdetben az intézményi keretek rendelkezésre allasat,
valamint azoknak a megfeleld és hatékony tamogatasat
kiilon dimenzidban vizsgaltak. Ezen keresztiil a politikai
dontéshozok jogalkotasi és végrehajtasi tevékenységeik
energetikai vonatkozasu fenntarthato fejlédésének érté-
kelése volt a cél (International Atomic Energy Agency,
2007).

Néhany évvel késébb, 2005-ben kiadtak a feliilvizsgalt
indikatorlistat, amely immaron 30 db-ra sztikiilt le, illetve

4.3bra az ISED-et is EISD-re cserélték (Energy
Indicators for Sustainable Development).
A harmas vetiiletben az alabbi vizsgalati
szempontokat hataroztdk meg, melyekhez
egy vagy tobb indikatort is hozzarendeltek
(International Atomic Energy Agency, 2005):
 Tarsadalmi  dimenzio: méltanyossag
(hozzaférhetdség, megfizethetdség,
egyenldség) és egészség (biztonsag),

* Gazdasagi  dimenzio: termelési és

fogyasztasi mintak (6sszfogyasztas,

. Ossztermelékenység,  ellatds  haté-

E"e;g;fzzkmr konysaga, eldallitas, végfelhasznalas,

diverzifikacio, energiadrak) ¢és biz-

tonsag  (importfiiggdség, stratégiai
energiakészletek),

» Kornyezeti dimenzio: 1égkor (éghajlat-
valtozas, levegémindség), vizmindség
¢és fold (talajmindség, erdd, hulladékter-
melés és -kezelés).

Osszességében az EISD-k olyan keretrendszert biztosita-
nak, amely segit az orszagoknak a fenntarthat6 energiapo-
litikak és -stratégiak kidolgozasaban és az implementacio
ellenérzésében. Ezek az indikatorok ma is hasznalatban
vannak, s6t az SDG-7 mérhetdségéhez nagyban hozza-
jarulnak. Mindazonaltal, az 1. tablazatban az lathato,
hogy nem mind a 30 indikatort rendelték hozza az SDG-7
méréséhez.

1. tablazat

A 7. fenntarthato fejlédési célkitiizés (SDG-7) tartalma és indikatorai

Elhatarozas

Kozponti elem

Indikatorok

7.1

2030-ra biztositjuk a teljes korti hozzafé-
rést a megfizethet6, megbizhato és modern
energiaszolgaltatasokhoz

Egyetemleges hozza-

7.1.1 Az villamos energiahoz valo hozzaférhetoség
népességen beliili aranya

férhetdség;
Megfizethetdség;
Megbizhatosag

7.1.2 A tiszta tlizel6anyagokra és technologiakra
elsédlegesen tamaszkodok népességen beliili
ardnya

7.2

2030-ra jelentésen megndveljiik a megtjuld ener-
giak részaranyat a vilag energiaellatasaban

Megujul6 energia

7.2.1 A megujuld energiaforrasok részaranya a
teljes végsd energiafogyasztasban

7.3

2030-ra vilagviszonylatban megduplazzuk az
energiahatékonysag fejlesztésének iitemét

Energiahatékonysag

7.3.1 Energiaintenzitas az elsddleges energiaforra-
sok és a GDP aranyaban mérve

2030-ra megerdsitjiikk a nemzetkdzi egytittmiiko-
dést, hogy megkonnyitsiik a hozzaférést a tiszta

energia kutatasahoz €s technologiaihoz, beleértve
a megujulo energiat, az energia hatékonysagot, a
fejlettebb és tisztabb fosszilis tiizelanyag-tech-

noldgiat, tovabba tamogatjuk a befektetéseket az
energetikai infrastrukturaba és a tiszta energia

technologiakba

Nemzetkozi egyiittmi-
kodés;
K+F tamogatas;
Technologia
hozzaférhetoség

7.a.1 A fejlodé orszagokba iranyuld nemzetkozi

pénzmozgas a tiszta energiaval kapcsolatos K+F,

valamint a megujuld energiatermelés tamogata-
sara, beleértve a hibrid rendszereket is

7.b

2030-ra bévitjik az infrastrukturat és fejleszt-
jik a technologiakat, hogy a fejlédé orszagok-
ban mindenki szdmara biztositsuk a modern ¢s
fenntarthato energiaszolgaltatast, kiilondsen a
legkevésbé fejlett orszagokban, a kis, fejlédo szi-
getallamokban és a tengerrel nem rendelkezo fej-
16d6 orszagokban, azok tamogatasi programjaival
6sszhangban

Infrastruktura fejlesz-
tés;
Technolbgia korszerti-
sités;

Fejlodo orszagok
tamogatasa

7.b.1 Telepitett megujuld energiatermeld kapaci-
tas a fejlodo orszagokban (egy fére jutd wattban
kifejezve)

Forras: United Nations Statistical Commission (2017) és Zlinszky & Balogh (2016) alapjan sajat szerkesztés
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Az SDG-7 céljainak elésegitését igyekszik tamogatni a
Fenntarthaté Energia Mindenkinek (Sustainable Energy
Jor All, SE4ALL) cimi kezdeményezés is, mely szintén
platformot nyujt a kormanyok, a maganszektor, a civil
tarsadalom, az akadémiai vilag és mas érdekelt felek sza-
mara, hogy tudast, legjobb gyakorlatokat és erdforrast
megosztva segitse a fenntarthatobb energiahoz vald hoz-
zaférést vilagszerte (SE4ALL, é.n.).

Ugyanakkor, hasonléan az SDG-k Osszesitett globa-
lis index 2021-es értékelés¢hez, a legfrissebb adatok azt
mutatjak, hogy a vilag nem jo ton halad az SDG-7 célki-
tiizéseinek teljesitése terén sem. Ahogy az az 5. abran is
lathato, bar jelentdsen csdkkent azon emberek szama, akik
nem férnek hozza aramhoz, még mindig kb. 675 millidan
vannak, akiknek ezt nélkiilozniiik kell. Szintén jelentdsen
csokkent b 10 év alatt a tiszta f6zési lehetéséggel nem
rendelkez6k szama, de volumenét tekintve még mindig
2,3 milliard f6 van hatranyos helyzetben ebbdl a szem-
pontbol. Emlitendd, hogy a népesség ezen része javarészt
Afrikaban és kisebb részben Azsidban él. Pozitiv, hogy a
megujuld energia részaranya a végso energiafelhasznalas-
ban mintegy 3 szazalékponttal ndtt 10 év alatt, igy atla-
gosan majdnem a teljes fogyasztas 6tdde megujulokbol
szarmazott 2021-ben vilagviszonylatban. Az energiahaté-
konysagi intézkedések terén 2010 és 2020 kozott atlagosan
évente mintegy 1,8%-os javulas volt tapasztalhaté szem-
ben a vart 2,6%-o0s aranytol, igy a kovetkezé 10 évben
évente atlagosan az energiaintenzitasnak legalabb 3,4
szazalékkal kellene javulnia, hogy behozza a lemaradast.
Végezetiil, a fejlodo orszagokba iranyulo, a tiszta energia
tamogatasara iranyul6é nemzetk6zi pénzaramok 2021-ben
10,8 milliard USD-ra csokkentek, mig 2010-ben ez az

5. dbra
Az SDG-7 teljesitése felé tett globalis szinti
elérehaladas helyzete

2010 2021
i S, - 675
7.1.1 | milliard & milli6 f5
) ,,\Vf,»ﬁ“g Nem fér hozza a villamos energidhoz
= 2.9 ‘ 2.3
7.2 | milliard f6 milliard f6

Nem fér hozza a tiszta fozési

lehetéségekhez
0, M
& @0 16.0% 19.1%*
<

egujulo energiaforrasok részaranya
a teljes végso energiafogyasztasban

5.53 ‘ 4.63*%

MJ/USD MJ/USD
Elsddleges energiaintenzitas a GDP
aranyaban mérve
11.9 10.8
milliard USD milliard USD
Nemzetkozi pénzmozgas a fejlédo orszagokba
a tiszta energidak eldsegitése céljabol

7.2.1

7.3.1

7.b.1

*Csak 2020-as adat allt rendelkezésre.
Forrés: IEA et al. (2023) alapjan sajat szerkesztés
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Osszeg megkdzelitéleg 12 milliard dollar volt. A vissza-
esés nem tlinik ugyan soknak, de ha hozzatessziik, hogy
példaul 2017-ben tobb mint 26,4 milliard dollar pénzaram-
las tortént a fejlodo orszagok iranyaba, ahhoz képest mar
egy kozel 40%-o0s csokkenésrol van szo (IEA et al., 2023).

Az energiatrilemma szempontrendszere és
indikatorai

A fenntarthat6 energiagazdalkodas dimenzi6ihoz, valamint
az SDG-7 célkitiizéseihez, illetve indikatorkészletéhez szo-
rosan kapcsolodik az energiatrilemma koncepcidja. Els6
korben azt sziikséges tisztazni, hogy miben tér el ezektol.
Az okok térben, idoben és megkozelitésben keresenddek.
El6szor a térbeli és idobeli perspektivat tekintjiik at.
Az1900-as években az ENSZ kulcsfontossagu szerepld
volt a természeti er6forrasok védelmének és a fenntarthato
fejlédés és a késébb megfogalmazodott fenntarthatod ener-
giafejlesztés utjanak kitaposasaban. Az ENSZ munkassa-
gaval parhuzamosan vilagszerte voltak kisebb-nagyobb
kezdeményezések, melyek koziil kiemelkedik az 1923-
ban megalakult Vilag Energia Tanacsa (World Energy
Council, WEC), illetve az akkoriban még World Power
Conference néven létrejové kezdemény. Az energetika
széles korével foglalkozo londoni szervezet tevékenysé-
gében a Brundtland-féle jelentést kovetden kezdett egyre
nagyobb teret nyerni a kornyezetvédelmi politika és a kor-
nyezeti fenntarthatosag kérdéskore. A 2000-es évek elején
kiadott az Energy for tomorrow’s word: acting now! cima
jelentés, amely tobbek kozott harom fontos energiafejlesz-
tési célkitlizést fogalmazott meg: az energia hozzaférhe-
tésége (accessibility), rendelkezésre allasa (availability)
¢és tarsadalmi elfogadhatésaga (acceptability), amelyet
a WEC harom ,,A”-janak is szoktak roviditeni (World
Energy Council, n.d.)). Emellett megfogalmazodott az
igény egy fenntarthato energia-keretrendszer felépitésére,
amely segitene irdnyt mutatni €s visszacsatolast adni a
fenntarthatobb energiarendszerek felé torténd elérehala-
dast illetéen. Az igény projektté fejlodott, és a WEC 2008-
ban kiadta az Energy Policy and Practices Index (EPPI)
hatteréiil szolgaldo modszertant és utmutatot. Ennek az volt
a célja, hogy az egyes energiarendszerek teljesitményét
fenntarthatosagi és orszagspecifikus viszonylatban érté-
kelje, igy els6 korben klaszterezve, majd rangsorolva az
orszagok fenntarthatosagi szempontl energiagazdalkoda-
sat (World Energy Council, 2008). A megkozelités hasonld
volt az ISED koncepciojahoz, féleg miutan 2010-11-ben
feliilvizsgaltak és atalakitottak a kalkulacié modszerta-
nat. Az indexben — melyet immaron Energy Sustainability
(Country) Index-nek (ES(C)I) neveztek at — struktirajat
tekintve a korabbi négy altalanos szempont konkretiza-
lodott két vetiiletre: energetikai €s Gn. kontextualis telje-
sitménny¢. El6bbi az energiabiztonsag (energy security),
tarsadalmi méltanyossag/igazsagossag (social equity),
valamint  kdrnyezetihatas-csokkentés  (environmental
impact mitigation) dimenzidkat jelentette rendre 25-25-
25%-os sullyal, mig a lokalis tényezoknél a politikai,
tarsadalmi és gazdasagi erdt vették figyelembe egyenld
(8,3%-o0s) aranyban. fgy az 0j index az energiateljesitmény
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javara van stlyozva 3:1 aranyban, és dsszesen 22 indika-
tort hataroztak meg az dsszteljesitmény mérésére. Ez az
Uj modszertan alapjan torténd értékelés pedig elvezetett
ahhoz a 20l11-es jelentésben szerepld megallapitashoz,
hogy ez az indexelés feltarta az ,,energia fenntarthatosagi
trilemmajat”, ugyanis e harom energiateljesitményt leird
dimenzioban (6. abra) egyszerre semelyik orszag nem volt
képes vezetni a listat (World Energy Council, 2011).

6. abra
A WEC 2011-es jelentése szerinti
energiafenntarthatosagi trilemma

Energiabiztonsag

8.00
7.00
6.00,
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Tarsadalmi

Kornyezetihatas-
méltanyossag

csokkentés

Forras: World Energy Council (2011) alapjan sajat szerkesztés

A WEC 2011-es jelentésnek harom fontos gondolata volt
ezzel kapcsolatban. Egyrészt megallapitja, hogy az akkori
allas szerint rengeteg tennivaldja van még a vilag minden
orszaganak az energia fenntarthatdosaganak harmas prob-
lémajat illetden. Masrészt az indexelés eredménye alapjan
azt figyelték meg, hogy mivel valamennyi orszag egyen-
sulytalansagban van a dimenziokat illetden, igy valamiféle
kompromisszum — idegen széval élve trade-off — van az
egyes dimenziok kozott. E gondolatmenet szerint a poli-
tikai dontéshozoknak olyan dontéseket kell hozniuk adott
orszagspecifikus kontextusban, amelyek egy vagy két
dimenziot erésitenek a harmadikkal szemben. Ezért ugy
fogalmaztak, hogy az energia fenntarthatéosaga magaba
foglalja a dimenziok ko6zotti folyamatos kompromisszum-
keresést, amelyet minden orszagnak a sajat rendszerét és
egyedi faktorait figyelembe véve kell folytatnia. A jelen-
tés a végeén felteszi a nagy kérdést: lehetséges-e egyszerre
mind a harom teriileten elérni a céljainkat, azaz megva-
lésulhat-e az energia fenntarthatosagi trilemmajanak
kompromisszummentes kiegyensulyozasa? A kérdés utan
rogton a valaszt is megadjak, mégpedig azt, hogy a jelen-
legi ismeretek tiikrében tokéletes egyensuly egyszerre
mindharom dimenzié kdzott nem lehetséges. A hangsuly
azonban a ,,jelenlegi” jelzén van, hiszen magat a keret-
rendszert is azért hoztak Iétre, hogy segitsék az orszago-
kat és a dontéshozokat abban, hogy jobban megértsék az
energiaellatas biztonsaga, az energiahoz val6 hozzaférés
¢és a kornyezetvédelem kozotti dsszetett kapcsolatokat, €s
ezeket az Osszetett kihivasokat a lehetd legjobban kezeljék
(World Energy Council, 2011).

A 2011-es WEC-jelentés tehat mérfoldkének szami-
tott az energiatrilemma koncepcidjanak kialakulasaban.

Az ezt kdvetd években még voltak tovabbi finomhangola-
sok, mig végiil 2016-ban a ma is hasznalatban 1évé World
Energy Trilemma Index (WETI) elnevezést kapta az index
(World Energy Council, 2016).

Az energiatrilemma-koncepci6 €s -modszertan kiala-
kulasanak térbeli és idobeli elhelyezése utan érdemes még
szOt ejteni a fenntarthatd energiagazdalkodas és az ener-
giatrilemma megkdzelitésbeli hasonlosagarol és kiilonb-
ségérél. Mindkettd rendszerszemléletben gondolkozik,
ezaltal tobb szempontot, kapcsolatot és kolcsonhatast vesz
figyelembe az adott rendszeren beliil. Ezen integralt meg-
kozelitésen beliil azonban a hangsulyok eltérnek. A fenn-
tarthato energiagazdalkodas az erds fenntarthatosag elvét
kovetve elsdsorban a hosszl tava kornyezeti fenntartha-
tosagra dsszpontosit, amely szerint a természeti eréforra-
sokat ¢és az Okoszisztémakat nem szabad maradéktalanul
kizsakmanyolni vagy helyettesiteni. Ez azt jelenti, hogy
a kornyezeti célokat, mint példaul a globalis éghajlat-
valtozas elleni kiizdelmet és a megujuld energiaforrasok
hasznalatanak novelését prioritasként kezeli még akkor is,
ha ez rovid tavon gazdasagi vagy tarsadalmi kompromisz-
szumokat igényelhet. Ez a bedgyazottsag oda vezet, hogy
a tarsadalmi, majd a gazdasagi fenntarthatéosag akkor
johet létre, ha a kdrnyezeti megvalosul. Ezzel szemben
az energiatrilemma egyrészt sziikebb, azaz megfogha-
tobb megkozelitést alkalmaz, hiszen az atfogd gazdasa-
gi-tarsadalmi-kodrnyezeti nézdpontok helyett konkrétan
az energiaellatds biztonsagara, megfizethetéségére ¢és
egyenldségére, valamint a kornyezeti fenntarthatosagra
Osszpontosit. Masrészrol pedig egy dinamikusan valtozo,
ugyanakkor egy kiegyensulyozott megkdzelitést keres e
harom szempont k6zott, melyek kritikusak az energia-
rendszerek hosszu tavu fenntarthatéosaga szempontjabol.
A kompromisszumkészség tehat itt is megjelenik, de
alapvetéen nem helyezi az egyik szempontot a tobbi folé,
szemben a fenntarthato energiafejlédés koncepcidjaval.

Kisérletet tehetiink arra vonatkozoélag is, hogy az ener-
giatrilemma egyes vetiileteit megfeleltethessiik a fenntart-
haté energiagazdalkodas minden egyes dimenzidjanak,
hiszen szoros a kapcsolat, nagy az atfedés. E kapcsolat
multidimenzionalis és egymasba fon6do jellege miatt nem
lehetséges az egy-az-egyben megfeleltetés, hanem épp
ellenkezéleg, kiilon vetiiletenként lehet vizsgalni a gaz-
dasagi-tarsadalmi-kornyezeti hatasokat, hiszen ezek koz-
vetleniil és kozvetetten megjelennek mindegyik kiemelt
nézGpontban (7. abra):

 Energiabiztonsag: Tarsadalmi aspektusban az ener-

giaellatas biztonsaga, tehat a hozzaférhetdség és
folyamatos elérhetdség alapvetd fontossagli a tar-
sadalmi stabilitas és az altalanos jolét szempontja-
bol, hiszen hozzaférést biztosit a vilagunk alapvetd
szolgaltatasaihoz, mint példaul a futés, vilagitas,
kommunikacio, kozlekedés, amelyek elengedhetetle-
nek a modern tarsadalom miikodéséhez. Gazdasagi
értelemben kozvetlen hatassal van a gazdasagi sta-
bilitasra és novekedésre, a jelen €s jovo tarsadalmak
sziikségleteinek kielégitésére, az infrastruktarak
megitélésére és az importfiiggdség mértékére, €s vice
versa. A kinalati zavarok gazdasagi karokat okozhat-
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nak, negativan befolyasolva valamennyi szektor tevé-
kenységét. Ugyanakkor megjelenik az energiaellatas
biztonsaganak kérnyezeti vetiilete is, hiszen nagyban
tamaszkodunk a fosszilis tiizeldanyagokra, amelyek
jelentds negativ hatassal vannak a kdrnyezetiinkre,
az egyes erémivek épitésének koriilményei szorosan
kapcsolodnak az dkoszisztéma-rendszerekhez.
Energia egyenloség: Az energia megfizethetdsége
alapvetd a tarsadalmi egyenléség és a szegénység
csokkentésének szempontjabol. A magas energiaarak
akadalyozzak az alacsony jovedelmil haztartasokat
az alapvetd szolgaltatasokhoz valo hozzaférésben. A
megfizethet6ség, amely tehat szorosan kapcsolodik a
tarsadalmi joléthez, tagabb értelembe véve a lakossa-
gon felill a gazdasagi élet szerepldi szamara is kriti-
kus fontossagu tényez6. Emellett a termel6i oldalrol
nézve az erdmiivek kapacitasi faktorai, az eldallitasi
és mikodési folyamatok hatékonysaga, valamint
fogyasztdi szempontbol az energia hatékonyabb, a
tényleges sziikségleteknek megfelelé felhasznalasa
meghataroz6 mind a termeldi és fogyasztoi kolt-
ségek, a gazdasagi versenyképesség és az import-
fliggdség szempontjabol, mind pedig a kdrnyezeti
hatasok tekintetében. Hiszen az energiahatékonysag
novelésén keresztiil a teljes végso energiafelhaszna-
las csokkenése kozvetlenill hozzajarul a kérnyezeti
terhelés redukalodasahoz, kevesebb karosanyag-ki-
bocsatast eredményezve.

Kornyezeti fenntarthatosag: Talan itt lehet a leg-
konnyebben megfeleltetni egymassal a két meg-
kozelitést, hiszen a kornyezeti dimenzié az
energiatrilemmaban kozvetleniil is megjelenik a
harom vetiiletben. A kdrnyezeti szempontok ebben a
vetiiletben elsGsorban a tiszta és egészséges kornye-
zet megbrzését jelentik, amelyet a kdrnyezetvédelmi
intézkedések, valamint a tiszta és megujuld ener-
giaforrasokhoz valo hozzaférhetdség tesz lehetdve,
amely lényeges a tarsadalom jolétének perspekti-
vajabol. A zold gazdasag Osztonzése Uj gazdasagi
lehetdségeket és piacokat (korkords gazdasag, zold
kotvenyek és ESG-szempontu befektetések, azaz
z6ld pénziigyek, zold adozas és karbonsemlegesség
kompenzacidja stb.), valamint technologiai-infra-
strukturabeli valtozasokat generalhat (pl. megujulok
folyamatos integracidja, decentralizalt rendszerek
kialakulasa, GreenTech és kiilonféle okos megolda-
sok elterjedése). Mindezek kornyezeti szempontbol
egyiittesen hozzajarulnak a természetes okoszisz-
témak védelméhez, a szennyezés csokkentéséhez, a
biodiverzitas megoérzéséhez és a természeti eréforra-
sok fenntarthat6 hasznalatahoz.

Ebbdl az 0Osszekapcsoltsagi vizsgalatbol is jol latszik,
hogy nem lehet ceteris paribus vizsgalni egy-egy vetii-
letet, mivel a mogottes gazdasagi-tarsadalmi-kdrnyezeti
megfontolasok mély atfedésben vannak egymassal.

Az abrankon megjelenik még egy fontos pont az ener-
giatrilemma kozéppontjaban (egyensulyaban?), amely
eddig nem keriilt szoba: a fenntarthatd energiadtmenet.
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7. abra
A fenntarthaté energiagazdalkodas harom
dimenziéjanak kapcsolodasi pontjai az
energiatrilemma vetiileteivel

Tarsadalmi

Fen ntarthaté\
energiadtmenet

Térsadalmi

Kornyezeti

Tarsadalmi

Forrés: sajat szerkesztés

A fenntarthato energiadatmenet az
energiatrilemma egyensulyaban

Az energiaatmenet fogalmanak nincs a tudomanyos szak-
irodalomban egységesen elfogadott, standard definicioja,
azonban minden egyes valtozat mogott ugyanaz a nézo-
pont hizédik meg (Sovacool, 2016). Smil (2017) ugy defi-
nialta, mint az elsddleges energiaellatas Osszetételének
(szerkezetének) megvaltozasa, azaz az energiaellatas adott
mintazatabdl torténd fokozatos attérés egy uj energiarend-
szerbe. Egy masik megfogalmazas szerint az energiaat-
menet az energiatermeléshez hasznalt tiizeldanyag-forras
¢és a kapcsolodo technologiak iddbeli valtozasa (Miller et
al., 2015). Hasonloképpen fogalmazott Fouquet & Pearson
(2012) is, akik szerint az energiadtmenet folyamata vol-
taképp egy vagy tobb energiaforrastol és technologiatol
fliggd gazdasagi rendszerrdl torténd atallas egy masikra.
Lathato, hogy ezek a megkdzelitések elég altalanosnak
mindsiilnek és nem korlatozodnak az energiaforrasok egy
bizonyos korére. Ugyanakkor sokszor e koncepcid arra
helyezi a hangsulyt, hogy a fosszilis tiizeldanyagok helyett
tiszta energiafelhasznalas felé torténjen az elmozdulas. Ez
igaz napjainkra, a jelenleg is zajlo energiadtmeneti torek-
vésekre, ugyanakkor a torténelem soran nem ez az elsé
energiaatmenet, amely lezajlott.

Az emberi torténelem soran tobb jelentds energia-
atmenet is tortént, amelyek alapvetden atformaltak a
tarsadalmakat és gazdasagokat, és hatassal voltak az
emberi kornyezetre. Smil atfogé miiveiben az emberi-
ség eddigi idészakat négy részre kategorizalta az ener-
giaatmenetek tekintetében. A legelsét a tliz kontrollalt
hasznalatanak elsajatitasahoz koti, amely lehetové tette
az alapvetd fozést, fltést és a ragadozok elleni védel-
met. Ez tehat a hagyomanyos biomassza-tiizelést jelen-
tette, azaz kozvetetten a napenergia hasznositast. Majd a
foldmiivelés megjelenésével a napenergiat gyakorlatilag
kozvetleniil élelmiszer-termelésre forditottuk, amelyhez
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allati és emberi izomerd (¢lémunka) mellett pl. szél- és
vizenergiat is hasznositottunk (malmok), azaz uj tech-
nologiakat vezettiink be. Ezt az els6 kettot az iparosodas
elotti energiaatmeneteknek tekinti, hiszen a harmadik
energiadtmenet motorjat az ipari forradalom jelentette. A
két ipari forradalom nem egy ¢éles, mindenhol egyszerre
bekdvetkezé esemény volt, hanem kiilonb6z6 régiokban
kiilonb6zé modon zajlott le. Ez volt az egyik legjelen-
tosebb energiaatmenet, amikor a vilag a fa(biomassza)
tlizelésrdl a fosszilis tlizeldanyagokra — elsdsorban szén,
késébb pedig kbolaj és foldgaz — tért at. Ez hatalmas gaz-
dasagi novekedést és tarsadalmi valtozasokat hozott, for-
radalmasitva ezzel a lakossagi és ipari szektort egyarant.
Masik oldalrol viszont ez az energiaatmenet jarult hozza
a globalis felmelegedés jelenségéhez is. Végezetiil, a XXI.
szazadban korunk energiadtmenetét a megujuld és tiszta
energiaforrasokra valo atallas jelenti, amely szorosan kap-
csolodik az éghajlatvaltozasra és a kornyezeti fenntartha-
tosagra vonatkozo aggodalmakhoz (Smil, 2017, 2018).

Ezek az energetikai atallasok tehat sokkal tobbrol
szoltak, mint csak az egyik energiaforrasrol a masikra
valo attérés, hiszen alapvetéen befolyasoltak a gazdasa-
gi-tarsadalmi-kdrnyezeti aspektusokat (pl. globalis népes-
ségszam, GDP és UHG-k kibocsatasanak novekedése),
messze legjelentdsebben a harmadik energiadtmenet
soran. Emellett a korabbi energiaatmenetek lasst folya-
matok voltak. A gézgépet ugyan mar XVIII. szazadban
kifejlesztették, de a szén csak az 1900-as évek elején val-
totta fel a korabbi dominans energiaforrast, a hagyoma-
nyos biomasszat. Tovabba a szénfelhasznalas a globalis
elsddleges energiafogyasztasban a csucsot az elsd vilag-
haborut kdvetden érte el (1920: 54,4%), koszonhetden a
szénpiac méretgazdasagossaganak, amely helyezés egé-
szen az 1960-as évek elejéig tartott, amikortol is a kdolaj
megelézte. A kéolaj aranya az energiamixben 1978-ban
tetdzott (42,6%) és dominal a mai napig, habar a foldgaz-
hasznalat széles korti elterjedése atrendezte az aranyokat a
fosszilis tiizeldanyagokon beliil (2022: szén — 25,1%, kdo-
laj — 29,6%, foldgaz — 22%) (Energy Institute, 2023).

Ahogy arra Smil (2018) is ramutat, a torténelem arra
is ravilagit, hogy nem is hagyjuk abba egy meglévo ener-
giaforras kiaknazasat. A tradicionalis biomassza-tiizelés,
azaz az emberiség elsé energiaforrasanak felhasznalasa
példaul csak a masodik évezredforduld koriil érte el a
csucspontjat. Ez éppen az ellenkezdje annak, mint amire
most sziikségiink van. Tovabba, a korabbi energiaatmene-
tek mindig az olcsobb, elérhetébb és nagyobb energiasii-
riségli energiaforrasokra valo atallast jelentettek. Korunk
energiaatmenete ebben is eltér: azonnali, a nemzetkozi
szervezetek €s a nemzeti kormanyok energiapolitikai
altal iranyitott folyamatra van sziikség, amelynek raada-
sul olyan erkdlcsi vonatkozasa van, amely inkabb hasonlit
egy egzisztencialis kiizdelemre, mint a korabbi energia-
atmenetek gazdasagi mozgatorugodira. Hiszen a sorban
negyedik energiaatmenet f6 célja egy olyan energiarend-
szer-valtozas, amellyel megvalosulhat globalisan a netto
nulla kibocsatas elérése, a tiszta, megbizhatd, elérhetd és
megfizethetd energiaforrasok alkalmazasa.

Ez mas megkdzelitésben azt is jelenti, hogy a jelenlegi

energiaatmenetnek elsédlegesen kdrnyezeti fenntarthato-
sagi célkitlizései vannak, de ugyanigy megjelenik benne
a fenntarthatosagi keretrendszer masik két aspektusa is.
Ez tehat egy harmas célkitiizés, hiszen kizardlag a meg-
Ujuld energiaforrasokra torténd atallas (1.) még nem fel-
tétleniil garantalna a karbonsemlegességet (gondoljunk itt
a biomassza-tiizelés karbonlabnyomara), de a tiszta ener-
gia hasznalata mar igen (2.), mig a gazdasagi-tarsadalmi
szempontok (3.) egylittes figyelembevételével mar tiszta
helyett fenntarthato energiarol beszélhetiink. Ez a gon-
dolatmenetet pedig elvezet arra a kovetkeztetésre, hogy
a fenntarthaté energia eléréséhez 6nmagaban nem elég-
séges a fosszilis tiizelanyagok megujulo energiakra tor-
ténd cserélését siirgetd energiadtmenetre torekedni; annak
egyben fenntarthatonak is kell lennie elsésorban kdrnye-
zeti, de Osszességében gazdasagi-tarsadalmi-kornyezeti
vonatkozasban is. Tehat fenntarthaté energiaatmenetnek
kell teljestilnie a cél elérésének az érdekében.

Ennek a fenntarthato energiadtmenetnek gyakorlatilag
megegyeznek a mérési kritériumai az energiatrilemmanal
részletezett indikatorkészlettel, a kiilonbség a hangsuly
elhelyezésén van, amit jol mutat az International Energy
Agency (2019) energiadtmenet fokuszu vizsgalodasa.
Ez ugyan kiemeli, hogy egyetlen mutatdé sem képes tel-
jes mértékben megragadni a tiszta energiara vald atal-
las Osszetettségét, de a legatfogdbb mutatd erre a célra a
vizsgalt orszag vagy régio energiarendszeréhez kapcso-
latos karbonkibocsatasa, hiszen ahogy korabban a glo-
balis éghajlatvaltozas témakorénél is kiemeltiik, a vilag
szén-dioxid-kibocsatasanak (CO,) kozel 90%-ért az ener-
giaszektor a felel0s.

A fenntarthatosag témakorének Osszefoglalasahoz
Caradonna (2022) gondolataival 6sszhangban arra a kovet-
keztetésre juthatunk, hogy maga a kifejezés a gyakorlat-
ban mindenekel6tt az éghajlatvaltozashoz kapcsolodik,
afféle korrekcios tonusban. Ahogy a szerzd is megjegyzi,
a fenntarthatosdg nem csupan egy szinonima a kdrnye-
zetvédelemre. A fenntarthatosag elemzése komplex rend-
szerek vizsgalatat jelenti, ahol a cél az Osszefiiggések
keresése a tarsadalom, a gazdasag és a természeti vilag
kozott. A fenntarthatdsag és a kornyezetvédelem torténete
bizonyos mértékig dsszefonddott, kozos bdlcsébdl ered,
de a fenntarthatosag koncepcidjanak kiteljesedése tul-
mutat a kdrnyezetvédelmi megmozdulasokat alakitdo gon-
dolkoddk kanonjan. A fenntarthatésag torténete eppugy
mindsiil tarsadalom-, politika- és gazdasagtorténetnek,
mint kornyezettorténetnek.

Kovetkezésképpen, a fenntarthatésag energetikai
kontextusa, a fenntarthatd energiagazdalkodas és a fenn-
tarthatd energia koncepciok réviden azon az alapelven
nyugodnak, hogy a természeti eréforrasokat energetikai
célokra ugy kell felhasznalni, hogy az ne artson a kdrnye-
zetnek, fenntarthato legyen a gazdasag szamara, €s tamo-
gassa a tarsadalmi jolétet. EIobbi a keretet és modszertant
biztositja, mig az utdbbi azon energiaforrasok és -hor-
dozok korét jelenti, amelyek megfelelnek ennek a keret-
rendszernek. A fenntarthato fejlédés kiilonféle energia
szempontu indikatorai pedig lehetové teszik az elorehala-
das mérését is az energiastratégiat megalkoto szerveknek.
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Ezeknek az indikatoroknak intézményesitett rendsze-
rezése mentén alakult ki az energiatrilemma koncepcioja,
amely nagyon hasonlit a fenntarthat6 energiagazdalkodas
harom dimenzidjanak megkdozelitéséhez. Habar elébbinek
vetiiletei bizonyos mértékig azonosithatok a fenntarthato
energiagazdalkodaséval, a kapcsolatok Osszetettebbek,
mint egy egyszeril egy-az-egyhez megfeleltetés. A fenn-
tarthat6 energiagazdalkodas harom dimenzidja tobbnyire
a szigoru fenntarthatdsag alapelveire és céljaira dsszpon-
tosit az energiarendszerek atfogd hatasait vizsgalva, ahol
a kornyezeti fenntarthatosag fontossaga eldtérbe kertiil.
Ehhez képest az energiatrilemma egy specifikus keret,
amely az energetikai kihivasok ¢és kovetkezmények,
valamint az energiapolitikai dontéshozatal Osszefiiggé-
seit helyezi eldtérbe azaltal, hogy harom kulcsfontossagu
és megfoghatd nézdpont kozotti egyensuly jelentdségét
hirdeti.

Tehat az energiatrilemma konkrét szempontrendszer-
ként hasznalhaté a fenntarthatésag energetikai célki-
tiizéseiben, ahol akarcsak altalanossagban a fenntarthato
¢let, ugy energetikai szemszogbdl a fenntarthatd energia
elméletileg az elérend¢ idilli allapot, a végsd cél. Ebbdl
explicite az kovetkezik, hogy még nem értiik el. Ezzel
azonban van egy probléma. Ahogy Tester (2012) is ramu-
tat, a legszigortiibb értelemben véve a fenntarthatd ener-
gia az, amelyet anélkiil lehet kiaknazni, hogy végs6 soron
kedvezdtlen hatast gyakorolnank a Fold bioszférajara.
Azonban a tudomany ¢és a technologia jelenlegi ismeretei
szerint nem létezik egyeldre ilyen formaja az energiaszol-
galtatasnak. Valamennyi primer energiaforras ¢és -hordozo
felhasznalasa feltételez valamekkora foldhasznalatot vagy
kitermelést, ami negativ hatassal lehet az Okosziszté-
makra, illetve végiil mindezen kitermelt anyagok és fel-
hasznalt technologiak visszakeriilnek a bioszféraba, mint
szervetlen hulladékok és emissziok, ahol a mérgezd és
karosanyag-kezelési gyakorlatok legalabb olyan fontosak,
mint az eléallitasi folyamat mindsége, igy 0sszességében
kell vizsgalni az dkologiai hatasokat. Az energiarendszer
komplexitasa és interakcidja a gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti szféraval nehezen felfoghatd és felmérhetd.
Masrészrol viszont Tester konzervativan ugy vélekedik,
hogy altalanossagban az lehet fenntarthatdé (vagy leg-
alabbis fenntarthatobb) energia, amelyek netto hatasa nem
befolyasolja szignifikansan a bioszféra miikodését.

A nettd zérd kibocsatasi cél a jelenlegi energiaatme-
nettel szemben — amely altalanossagban az energiaforra-
saink és kapcsolodo rendszereink hasznalatanak gydkeres
megvaltoztatasat jelenti — olyan elvarast tamaszt, ahol a
fenntarthatosagi, kivaltképp a kornyezeti fenntarthato-
sag keriil fokuszba a tiszta energiaforrasokra valo atal-
las siirgetésével. Ez — akarcsak a fenntarthatd energia
— a jelenlegi tendenciak és technologiak mellett ma még
elérhetetlennek tlinik, de a trendek hamar valtozhatnak
a technologiai innovaciok ¢és a gazdasagi-tarsadalmi
egyittmiikodések tekintetében, kiilondsen, ha kdzben a
bolygénk élhetdsége a tét.

Kovetkezésképpen a fenntarthatd energiadtmenet is
csak egy ,fenntarthatobb” energiarendszer fel¢ vezet-
het, amelynek fenntarthatosagi jellege idoben dinamiku-
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san valtozik, és melynek egyszerre kell ezekre valaszt
adnia energiabiztonsag (pl. jelenlegi ¢és jovobeli energia-
igények, fizikai rendszerek megbizhatdsaga, megtjulok
id6jarasfiiggd jellege, importfiiggéség kérdése, geopo-
litikai fesziiltségek hatasai), egyenldség (tehat megfizet-
hetéség, energiaszegénység, hozzaférhetdség, erémiivek
beruhazasi ¢és iizemeltetési koltségei, tamogatasok) és
kornyezeti fenntarthatosag (éghajlatvaltozas, UHG- és
CO,-kibocsatdas novekedése, levegémindség ¢és fold-
hasznalat allapota, természeti 6koszisztémak védelme)
vonatkozasaban. Am ha ez sikeriil, akkor teljesiil a harom
dimenzio fenntarthatésaga, igy megvalosulhat az ener-
giatrilemma elméleti egyensulya is. Ezt a gondolatmenetet
szemlélteti a 8. abra.

8. abra
A fenntarthatdsag altalanos és energetikai
megkozelitése

Fenntarthatosag

1745¢h

Altalinos megho n

Folyamat Cél

Fenntarthaté Fenntarthat6

fejlédés élet és jolét

Energetikai megkazelitésben

Folyamat Cél

Fenntarthato

Fenntarthaté
energia- energia

hasznélata

gazdilkodas

Szempontrendszer Eszkiz
Energia- Fenntarthat6
trilemma energiaiatmenet

Forrés: sajat szerkesztés

Innovacioés potencial a fenntarthaté
energiagazdalkodasban

A 8. abran a fenntarthato energiagazdalkodas {6 eszkozé-
nek korunk energiadtmenetét hataroztuk meg, amelynek
gazdasagi-tarsadalmi-kornyezeti aspektusban fenntart-
hatonak sziikséges lennie. Habar kozvetetten mindharom
dimenzioban megjelennek, de kiilon is emlitésre méltdéak
a jelenlegi energiaatmenetet lehetévé tevd, egyben fel-
gyorsito technologiai innovaciok jelentdségei.

Nem véletlen, hogy az innovacids potencial a fenn-
tarthaté energiagazdalkodas terén kiemelt fontossagu
téma napjainkban. Az innovaciok gyakran 0j technolo-
giak fejlesztésében teljesednek ki, melyek lehetove teszik
az energiatermelés hatékonysaganak novelését és a karos
kornyezeti hatdsok minimalizalasat. gy fontos szerepet
jatszanak ebben az iparagban a kutatas-fejlesztési tevé-
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kenységek, melyek célja az 01j fenntarthato energiagazdal-
kodasi megoldasok létrehozasa (Schiederig et al., 2012).
Ide tartozik tobbek kozott az energiahatékonysagi nove-
lési modszerek fejlesztése, példaul az intelligens haloza-
tok, amelyek lehetove teszik az energia felhasznalasanak
optimalizalasat és a sziikségtelen energiafogyasztas csok-
kentését. Emellett fontos szerepet jatszanak az energiata-
rolasi technologiak, amelyek biztositjak, hogy a megujuld
energiaforrasok altal termelt energia folyamatosan rendel-
kezésre alljon.

Az innovacio tovabba 6sztonzi a gazdasagi ndvekedést
¢és 1j munkahelyeket teremt. Az 01j technologiak fejlesz-
tése s alkalmazasa 0 iparagakat hoz létre, és lehetdséget
biztosit a vallalkozasok szamara, hogy versenyképesebbé
valjanak a globalis piacon. Ugyanakkor nem csak kina-
lati oldalon jelennek meg valtozasok. A rendszerszinti
valtozasokat eldidézd innovacios elméletek szerint a fel-
hasznaloi oldalon is torténnek strukturalis valtozasok,
uj tarsadalmi magatartasokat és akkulturaciot eléidézve
(Deutsch, 2013).

Mindemellett az innovacios potencial novekedé-
sét eldsegitik a kormanyzati tdmogatasok és 0szton-
z06k, amelyek lehetévé teszik a vallalatok szamara,
hogy kockazatos, hosszt tavu projekteket inditsanak,
mig kilonféle egyetemi kutatécsoportok altal végzett
alapkutatasok is elemi fontossagtiak az uj technologiak
létrehozasaban.

Mindazonaltal, ahogy Mihi¢ et al. (2018) is Ossze-
foglalja, ezen energetikai innovacios projektek sajatos
jellemzokkel birnak (9. abra). Ezek legtobbszor megapro-
jekteknek mindsiilnek — pl. terjedelmes naperdmiiparkok
Kindban vagy offshore szélerdmiiparkok Dania partjainal
—, melyek megvaldsitasa hatalmas pénziigyi befektetése-
ket, valamint kiilonféle szakmai csapatok &sszehangolt
munkajat igénylik. Nem beszélve azokrol a projektekrol,

Az energetikai innovaciés projektek karakterisztikai az

energiatrilemma vonatkozasaban

Energetikai

innovacios
projektek
fobb jellemzo6i

Forras: Mihic et al. (2018) alapjan sajat szerkesztés
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melyek pusztan kutatas-fejlesztésnek mindsiilnek, ahol a
folyamatok altalaban kisérleti és feltaro jellegtliek, a koc-
kazatok, igy a kudarcarany pedig magas. Ezekre a K+F
projektekre azonban minden esetben sziikség van, hiszen
ezek a technologiai és szolgaltatasi innovaciok motorjai,
melyek a XXI. szazadban egyarant jelen vannak a fizika-
lis szféra mellett a digitalis vilagunkban.

A fenntarthatosagi innovacio és a zold digitalis tech-
nolégiak 6sszefonddasa a modern vilag egyik legigére-
tesebb irdnyzata, hiszen a digitalizacio kulcsfontossagu
az energiaatmenethez vezetd Uton. Ezek a technologiak
— melyeket szokas GreenTech-nek vagy CleanTech-nek
is nevezni — ¢és innovaciok nemcsak kdrnyezetbarat meg-
oldasokat kinalnak, hanem gazdasagi ¢és tarsadalmi el6-
nyoket is nyujtanak. Ezekre jo példak az okosvarosok
koncepciodi, a blockchain-ben rejld lehetdségek, avagy a
z6ld felhdszolgaltatasok (Herczeg et al., 2023). Marpedig
ahogy Aranyossy (2011) is felhivja rd a figyelmet, az
IT-beruhazasok altalanossagban novelik a vallalati telje-
sitményt és az iizleti értéket. Ez pedig kritikus fontossagu
ahhoz, hogy a GreenTech eszkdzokbe torténd befektetés
nemcsak kornyezetileg, de gazdasagilag is megérje a val-
lalkozasok szamara.

A szabalyozas nagyban befolyasolja az orszagokat és
a vallalatokat a fenntarthatosaggal kapcsolatos folyamata-
ikban és fejlesztéseikben. A 2015-ben bevezetett fenntart-
hato fejloédési célok, kiilondsen a 7. cél — megfizethetd és
tiszta energia az EU-ban — tekintetében elért elérehaladas
szintén jo indikatorként szolgalhat az orszagok és vallala-
tok értékeléséhez az energiadgazatban. Az elvégzett kuta-
tasok és a Rybak, Rybak és Kolev (2021) altal publikalt
tanulmany alapjan ezen a teriileten a legfontosabb muta-
tok kozé tartozik tobbek kozott az energiahatékonysag, az
importfiiggdség €s a megujuld energiaforrasok aranya a
végso energiafogyasztasban.

Az ENSZ Koérnyezetvédelmi
Programja (2023) szerint ,,a 2030-as évek
elejéere a tiszta energiaba torténd éves
beruhazasok (.) akar 2,8 ezermilliard
USD éves befektetési lehetoséget is jelent-
hetnek”. A Statista (2023) altal kozzétett
adatai — a 10. abran — alapjan lathato,
hogy az elmult két évtizedben az dsszes
értékpapirtipust is magaban foglal6 ener-
giaatalakitasi technologidkba iranyuld
befektetések gyorsan novekedtek.

A régioban a megujuld energiaforrasok
jelentds mértékben néttek, sét, 2020-ban
az EU elérte azt a célt, hogy az 6sszes fel-
hasznalt energia 20%-a megtjulod energia
legyen. Az eurdpai megujuloenergia-aga-
zatban jelent6s jelenléttel rendelkezé leg-
nagyobb és legfontosabb vallalatok kozé
tartozik a spanyol Iberdrola, az olasz Enel
Group, a lengyel Orsted és a dan Vestas
(Azfal, M. 2023).

Végeztiink egy felmérést 10 valla-
lat vizsgalataval, a kutatdsban szerepld
valamennyi vallalat jelentés szerepldje az

9. abra



Az energiaatalakitasi technolégiakba térténd beruhazasok vilagszerte,

2004-2022

1200
1 000
800

600
394 422

310 I

400
267
241 51y

200 120 155 152

213
3 50 7 I

o = m N | I I
Forrés: Statista (2023) alapjan készitett sajat grafikon

eurdpai energiadgazatnak, jelen vannak a hagyomanyos
energiatermelés, a megujuld energiaforrasok fejlesztése,
az energiaelosztas és az egyéb szolgaltatasok nyujtasa
terén. A vallalatok a kovetkezdék: Iberdrola SA, Vattenfall,
Orsted, E.ON, Engie, Vestas, Orlen, Latvenergo, Enel
Group és Shell plc, a vizsgalt adatok pedig 2013-2022
kozotti idétartamot olelik fel. Megvizsgaltuk, hogy 6ssze-
fligg-e az energiaszektorban miikodo vallalatok zdld
kotvénykibocsatasa az adott vallalatok néhany kulcsfon-
tossagu mutatdjaval. E mérészamok koziil néhany a val-
lalatok jovedelmezdségéhez, innovativ kompetenciaihoz,
valamint CSR- és ESG-mérészamaihoz és pontszamaihoz,
valamint az e teriileteken végrehajtott beruhazasi volu-
meniikhoz kapcsolodik. A zdld koétvények kibocsatasa
ugyanis nemcsak egy finanszirozasi forras, hanem a jobb
kornyezetvédelmi teljesitmény kimutatasara szolgalo esz-
koz is. Az energiaszolgaltatok zold kotvény kibocsatasa
az egyik fontos mutatdja annak, hogy mennyire elkotele-
zettek a fenntarthatosag irant €s mennyire vesznek részt
aktivan a megujulod energiaforrasok fejlesztésében. Az
elozetes adatfelmérésiink szerint jelentds részaranyban
bocsatanak ki zold kotvényeket, €s igy aktivan hozzajarul-
nak a fenntarthato energiaforrasok fejlesztéséhez és tamo-
gatasahoz a kovetkezd cégek: Orsted, Iberdrola (nagy
aranyu z6ld kotvény a tobbi céghez képest), E.ON, Engie.

A fent emlitett vallalatokra vonatkozo adatokat hiva-
talos kiadvanyaikbol gytjtottiik Ossze; éves jelentések,
pénziigyi kimutatasok és nem pénziigyi kimutatasok,
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10. dbra  egy 10 éves iddszakbol, 2013-t6l 2022-
ig. A beszamol6 adatok mellett ESG-
kockazati pontszamot ¢és zdld kotvény
kibocsatasi aranyt vizsgaltunk. Az
SPSS statisztikai szoftverben klaszte-
ranalizissel képzett csoportok részben
alatamasztottak a feltételezéseinket.
Mivel a statisztikai elemzés jelen cikk
szempontjabol  kiegészité informa-
ciot szolgalatat, mintegy példaként
a fogalmi feltaro kutatasi teriilethez,
ezért — valamint terjedelmi korlatok
miatt — most csak az eredmények atfogod
interpretalasara keriil sor.

Az SPSS-elemzés kimeneti tabla-
zataibol lathato, hogy a tiz vallalatot
harom végsé klaszterre osztottak, azonban a Shell egyediil
egy teljes klasztert képvisel. A modell célja, hogy olyan
klasztereket hozzon létre, amelyek a hasonlosag tekinte-
tében a lehetd legtavolabb vannak egymastol, mikozben a
klasztereken beliil megmarad a homogenitas. A klaszterek
a 2. tablazatban lathatok.

1110

849 |

626

2. tablazat
Klasztertagsag

Eset ssz. Cégnév Klaszter Tavolsag
10 Iberdrola 1 76 244,346
20 Vattenfall 3 35 023,491
30 Orsted 3 15 986,425
40 E.on 1 67 187,396
50 Engie 1 71 311,979
60 Vestas 3 28 232,115
70 Orlen 3 49 008,320
80 Latvenergo 3 43 570,507
90 Enel Group 1 59 946,893
100 Shell 2 ,000

Forrés: sajat szerkesztés SPSS kimeneti tablak alapjan (2024)

A klaszterek meghatarozasaban a legjelentdsebb tényezok
az iiveghazhatast gazok kibocsatasa, a nettd nyereség, a

3. tablazat

Magyarazott teljes variancia

Kezdeti érték Faktoranalizis utani érték
Komponens | Sajatérték | Faktor varianciahdnyad % | Osszesitett varianciahdnyad % | Sajétérték Faktor varianciahanyad %

1 13,155 41,111 41,111 13,155 41,111

2 5,359 16,746 57,857 5,359 16,746

3 4,838 15,118 72,975 4,838 15,118

4 3,220 10,061 83,036 3,220 10,061

5 2,037 6,365 89,401 2,037 6,365

6 1,772 5,538 94,939 1,772 5,538

7 ,958 2,993 97,932

8 ,662 2,068 100,000

Forrés: sajat szerkesztés SPSS alapjan (2024)
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bevételek, az EBITDA, az EBIT, a miikodésbdl szarmazo
CF, a beruhazasi tevékenységbdl szarmazé CF, a finan-
szirozasi tevékenységbdl szarmazé CF, az eszkozok, a
kotelezettségek ¢és a sajat toke voltak. A klaszterek elem-
zésekor fontos, hogy mélyebben megvizsgaljuk ezeket a
jellemzoket és azt, hogy hogyan befolyasoltak a kiilon-
boz6 klasztereket.

A 3. tablazatban (Total Variance Explained (magyara-
zott teljes variancia)) lathato, hogy hany fékomponensre
lenne sziikség ahhoz, hogy az attributumokat olyan cso-
portokba lehessen sorolni, amelyek meg tudjak magya-
razni a klaszterek kozotti variancidkat. Ebbdl a tablazatbol
kideriil, hogy minddssze 6 komponens elegendd lenne a
klaszterek kivalasztasahoz, és ez a 6 komponens elegendd
lenne a variancidk magyarazatahoz.

A Shell kiilon klasztert alkot, melyet részben az
magyaraz, hogy 6 rendelkezik a legnagyobb értékekkel
a pénziigyi teljesitményt, a bevételeket, a pénzforgalmat
¢és a nettd nyereséget, valamint a mérlegtételeket, példaul
az eszkozoket illetden, a legtobb miikodési szegmenst és
¢érintett orszagot is magaénak tudhatja. Nala a legmaga-
sabb az iiveghazhatast gazok kibocsatasa, a vallalat altal
termelt hulladék mennyisége is jelentésen magasabb volt,
mint a 8 masik vallalat esetében (az Enel kivételével).
Pénziigyi kimutatasaiban kozzéteszi, hogy zold projekte-
ket finansziroz és fenntarthatd befektetésekkel rendelke-
zik, az elmult 10 évben kibocsatott zold kdtvények pontos
értéke azonban nem all rendelkezésre. Tovabba, ha a Shell
ESG-rangsorat nézziik, egyértelmi, hogy az jelentésen
rosszabb volt, mint barmely mas vallalat rangsora: a
Shell volt az egyetlen vallalat, amely a CDP klimavalto-
zasi rangsoraban ,,B” mindsitést kapott, és az egyetlen,
amely az ISS ESG vallalati mindsitésében ,,C+” mindsi-
tést kapott. Emellett a vallalat ESG-kockazati besoroldsa
is a legmagasabb az Osszes vallalat koziil, 34-es értékkel.
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a vallalat nehezen tud
lépést tartani az agazat fenntarthatdsagi trendjeivel €s
kovetelményeivel. Mindezek alapjan kiilon klaszterbe
keriilt. Finanszirozasi szempontbdl nincs sziiksége a zold
kotvény finanszirozasra, azonban a Shell az elmult évek-
ben szamos zo6ld startupot vasarolt, ami szintén tényezo
lehet a jobb kornyezetvédelmi teljesitmény elérésében.

Az 1. klaszter a kovetkezé vallalatokat foglalja maga-
ban: Iberdrola, E.on, Engie és Enel Group. Osszességében
ezek a vallalatok jelentds pénziigyi teljesitménnyel, sza-
mos miikddési teriilettel és profillal rendelkeznek, és meg-
lehetésen sok orszagban tevékenykednek. A likviditasuk
alacsonyabb, EBITDA és nyereség szintjiik is kisebb a
Shell-hez képest, zold kdtvény kibocsatas nélkiil is fenn-
tarthaté lenne a miikodésiik. Az 1. klaszterbe tartozo
vallalatok ESG és fenntarthatosaggal kapcsolatos pont-
szamait tekintve valamennyi vallalat legalabb A- mind-
sitéssel rendelkezik a CDP klimavaltozasra vonatkozo
mindsitésében, legalabb B mindsitéssel az ISS ESG val-
lalati mindsitésében, ¢s AA vagy AAA mindsitéssel az
MSCI-tél. Tehat az 1. klaszterre vonatkozo kovetkezte-
tésként elmondhato, hogy a klaszterbe tartozo vallalatok
szilard pénziigyi hattérrel rendelkeznek, a legtobb esetben
pozitiv és elegendé mennyiségii nyereséggel mikddnek,
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¢és rovid tavon tobbé-kevésbe likvidek. Az is egyértelmd,
hogy e vallalatok fenntarthatosagi és ESG-vel kapcsolatos
adatai jobbak, mint a Shellé. Ezek a vallalatok azonban a
z06ld kotvények kibocsatasat eszkdzként is felhasznalhat-
jak arra, hogy javitsdk a fenntarthatésaggal kapcsolatos
hirneviiket és pontszamaikat.

A 3. klaszterbe a Vattenfall, az Orsted, a Vestas, az
Orlen ¢és a Latvenergo tartozik. ElImondhat6, hogy e klasz-
ter vallalatai lényegesen kisebbek, mint az 1. és 2. klaszter
vallalatai, és ez pénziigyi teljesitménytikben is tiikkr6zodik.
Az Orlen egyfajta kivételnek tiinik a csoportban, mivel ez
az egyetlen olyan vallalat, amely hagyomanyosan olajfino-
mito vallalat, és még mindig rendelkezik ezzel a profillal.
A tobbi vallalat mind mas teriiletekre specializalodott,
némelyikiik elsésorban a fenntarthatoé energiaforrasokra.
Néhany vallalat csak nagyon kevés profilra 6sszpontosit,
példaul a Vestas a szélturbinak gyartasara és telepitésére
specializalodott, €s bar van néhany mas tevékenysége is, ez
a f6 fokusza. Az orszagok atlagos szama, amelyekben a val-
lalatok tevékenykednek, 37, ami meglehetdsen magasnak
tlinik, de ez a szam a vallalatok k6zott valtozik, az Orlen és
a Vestas esetében nagyon magas, a Vestas és a Latvenergo
esetében pedig példaul 10 alatti, alacsony szamok vannak.
Ko6z0s jellemzdjiik azonban, hogy a nettd nyereség ebben a
klaszterben a legalacsonyabb. Ez a tendencia az EBITDA,
az EBIT, a mérlegtételek és a pénzforgalom kapcsan is
megfigyelhetd. A fenntarthatésagi intézkedések tekin-
tetében a 3. klaszter rendelkezik a legjobb értékekkel. A
klaszter atlagos liveghazhatasugaz-kibocsatasa mindossze
36,6 milli6 tonna volt, szemben a tobbi klaszter 113 és 1240
tonndjaval. A masik fontos fenntarthatosagi intézkedés, a
hulladéktermelés tekintetében a 3. klaszter joval az 1. és
2. klaszter alatt van. A vallalatok altal a 10 év alatt termelt
atlagos hulladék mennyisége 0,17 milli6 tonna volt. Ezek a
szamok abbdl is adodhatnak, hogy kisebb vallalatokrol van
sz0, de azt is figyelembe kell venni, hogy a 3. klaszterbe
olyan vallalatok is tartoznak, amelyek 70-90 orszagban
vannak jelen. Ugy tiinik tehat, hogy a 3. klaszterbe tartozo
vallalatok jobb eredményeket érnek el a fenntarthatosaggal
kapcsolatos teriileteken, mint az 1. és 2. klaszterbe tartozo
vallalatok.

A 3. klaszterbe tartozo vallalatok mindsitései is meg-
lehetésen pozitivak, de nem kiilonbdznek annyira az 1.
klaszterbe tartozo vallalatokétol. Legtdbbjik A- és A
pontszamot kapott a CDP éghajlat-valtozasi pontszamara,
A és B+ pontszamot az ISS ESG vallalati pontszamara, és
A-t0l AAA-ig terjedd pontszamot az MSCI ESG mindsi-
tésére. Az ESG kockazati mindsitést illetden a pontsza-
muk 17 és 26 kdzott van, ami mind az alacsony és kdzepes
kategoriaba tartozik. A 3. klaszterbe tartozo vallalatoknal
voltak tehat a legalacsonyabbak a pénziigyi mutatok, mint
példaul a nettd nyereség, amely néhany esetben valoban
azt jelenti, hogy kiegészité finanszirozasra szorulnak, és
a z6ld kotvény kibocsatasa ennek a problémanak a meg-
oldasa lehet. Annal is inkabb, mivel ugy tnik, hogy ezek
a vallalatok jobban kezelik az ESG-vel ¢és a fenntarthato-
saggal kapcsolatos kihivasokat, mint az 1. és 2. klaszterbe
tartozo vallalatok. Emellett e vallalatok szamos olyan zold
projektet valdsitottak meg, amelyek finanszirozasra szo-



rultak, és ehhez a zold kotvényekbol szarmazo forras min-
den szempontbol megfelel és indokolt.

A fenti elemzésbdl 1athato, hogy a jo pénziigyi teljesit-
ményt jelzé klaszterek rosszabb kornyezetvédelmi telje-
sitményt nyujtottak, mint azok, amelyeknek alacsonyabb
pénziigyi mutatokkal rendelkeztek. Tovabba tigy tlnik,
hogy a nagyobb volument zold kétvények nem feltétlentil
jelentik azt, hogy a vallalat jobb kdrnyezetvédelmi telje-
sitményt nyujt, mint az alacsonyabb volumenti vallalatok.
Id6vel azonban ez segithet abban, hogy a vallalatok jobb
kornyezetvédelmi teljesitményt érjenek el a zold kotvé-
nyek kibocsatasaval, mivel ez megfelelden tamogatja a
kornyezetvédelmi projektekbe valo befektetéseket.

Osszességében — az elvarasokat ¢és vallalati teljesitmé-
nyeket is tekintve — az innovacios potencial a fenntarthato
energiagazdalkodasban alapvet6 fontossagli az emberiség
szamara, ahogy a globalis energiaigények novekednek €s
a klimavaltozas kihivasai egyre silirgetobbé valnak. Az
Uj technologiak és megoldasok folyamatos fejlesztése és
elterjesztése lehetévé teszi, hogy fenntarthatobb és tisz-
tabb jovot épitsiink fel, ahol az energiaforrasokat takaré-
kosabban és kornyezetbaratabban hasznaljuk.

Osszefoglalas

A fenntarthatosag témakdre mara megkeriilhetetlen foga-
lomma valt. Ahhoz, hogy a végcélhoz eljuthassunk, abban
nagy szerepet jatszanak a politikai dontéshozok és az alta-
luk kialakitott energiastratégiak és jogszabalyok. Hiszen
minden dontés kovetkezménnyel jar, melynek el6zetes
felmérése az energetikai rendszerek komplexitasa miatt
rendszerszemléletet és holisztikus megkozelitést igényel,
hogy azoknak a gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti és ter-
mészeti rendszerekkel vald kolcsonhatasait megfeleléen
értékelhessiik és atfogd képet kaphassunk arrol, vajon
dontéseinkkel végsd soron min javitottunk és min ron-
tottunk. Mivel szigortian véve teljesen fenntarthatd ener-
giagazdalkodas csak elméletben létezik, dontéseinknek
mindig lesz negativ kdvetkezménye, a kérdés mar csak az,
hogy adott esetben melyik oldal (dimenzid) szempontjait
helyezziik eltérbe. Osszetett kérdés dsszetett megolda-
sért kialt. Ez a dilemma — pontosabban trilemma — pedig
a fenntarthatd energiagazdalkodas legnagyobb kihivasa.
Az energiapolitika igy ebben a szempontrendszerben
keresi az egyensulyt a felallitott megfoghat6 és mérhetd
részcélokon keresztiil a harom lehetdség kozotti gyakori
valasztas kényszerlisége miatt.

Mig a korabbi energiaatmenetek foként technologiai
¢és gazdasagi fokuszuak voltak, addig korunk fenntarthat6
energiaatmenete a hosszu tavu fenntarthatosagot célozza
meg, azaz olyan rendszerek kialakitasat, amelyek a jelen-
legi és a jovobeli varhato sziikségletek kielégitését is lehe-
tové teszik.

E jovokép szempontjabol az innovacio az egyik kulcs-
szerepldje a fenntarthaté energiagazdalkodas fejleszté-
sének. Az innovacids potencial ebben a kontextusban
azt jelenti, hogy mennyire képes az energiagazdalkodasi
szektor 11j, fenntarthato technologiak, megoldasok és elja-
rasok kidolgozasara és bevezetésére, mely 11j lehetdségeket
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teremthetnek a hatékonyabb ¢és tisztabb energiatermelésre
¢és felhasznalasra. Tehat a fenntarthat6 energiagazdalko-
dasban valo elérehaladas érdekében elengedhetetlen, hogy
folyamatosan fejlessziik és alkalmazzuk az innovativ
megoldasokat és technologiakat.
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