ANNE P. CARTER

Energia, kornyezet és gazdasagi novekedés*

1.0. Bevezetés

Az Gjabb kornyezetvédelmi problémék és az energiahidany nyoman kérdések
meriiltek fel az Bgyesiilt Allamok gazdasigi novekedésének jovéjét illetéen.
Az ipar és a kormény szévivéi tartanak attél, hogy a kapacitds szlik kereszt-
metszetei megzavarjik azt a 3.5 szdzalékos novekedést, amelyet az elmult
negyedszézad folyamédn fenn tudtunk tartani. Masok kétségbevonjik az eddig
hiztositottnak tartott gvors gazdasdgi novekedés kivanatos voltat. '

A gazdasdgi novekedés nem egyszerii gazdasdgpolitikai valtozé. Jovenddje
sok tényez6tdl fiige: hazai és kiilfoldi természeti erforrasoktol, amelyeket mind
maig csak hevenyében mértiink fel; a munkaerd boviilésétsl és osszetételétsl;
a koziileti és személyi fogyasztéstol; a a kornyezetvédelmi politikatol; és a fel-
hasznalt sajatos termelési technikaktél. Habar a technolégia nem hatdrozza
meg egyértelmiien a fejlédésiinket, adott fogyasztés és erdforrdsok mellett
mégis korldtozza a gazdasig biviilési képességét. Ahogy az erdforrasok és a
kornyezeti kivanalmak véltoznak, feleletiil Gij technol6gidk fejlédnek ki. Elvi-
leg ezek az Gj technolégidk elGsegithetik vagy gétolhatjik a gazdasidg nove-
ked6képességét. Azok az ,.els6 generdcids” technolégidk, amelyek a mai kor-
nyezet és erGforrdsok problémait hivatottak megoldani, ténylegesen a noveke-
dési iitem gatldsdra hajlanak. Ez a tanulminy a gazdasdgi novekedést csok-
kenté kornyezetvédelmi és energianyerési technolégidk kihatdsanak nyers
nagysagrendi felmérését adja.

Az elemzés adatai egy tanulménysorozatbdl szirmaznak, ez egy dinamikus
input-output modell keretében fogalmazta meg az egyedi szennyezésvédelmi
technikdkat és 0j energianyerési eljardsokat [1]. Hiromfajta innovéciét vizs-
galunk: a kivetkez6 tiz év energiatermelésének, szdllitdsdnak és elosztdsanak
tervezett valtozdsait; a szén elgdzositdsit; végil a szennyezésvédelem tobh-
irdnyG megolddsét, amely eleget tesz a kimondott vagy tervezett szabvanyok-
nak a levegs- és vizszennyezddés, valamint a hulladékanyagok eltakaritésa
tekintetében. Habér tdvolrél sem teljes, ez a lista jol képviseli azokat a kozvet-
len technolégiai vilaszokat, amelyek a kovetkezd tiz évben a kornyezet-
védelem és az erbforrdasok kérdéseire felelnek. Elfogaddsuk lényeges valtoza-
sokkal jarhat novekedési képességiinkben, valamint a kiboesdtdshoz és t&ke-
képzéshez valo dgazati hozzdjarulasok ardnyaiban. Ha ilyen valtozésokat haj-
tunk végre, miben fog az 1980—85. évek gazdasiga kiilonbozni a maitél ?

Egy zrt dinamikus input-output rendszerben a gazdasig fenntarthatd
maximélis novekedési iiteme az osszes szektor raforditasi strukturdjatol figg,
a foly6 és a t6kerdforditdsoktol, beleértve a végsl fogyasztés szintjét és dssze-

* Foditotta Brédy Andrds.

1 Szigma



208 ANNE P. CARTER: ENERGIA, KORNYEZET ES GAZDASAGI NOVEEKEDES

4

tételét. A gazdasigi rendszer béviilését burkoltan a munkaers és az egyedi
természeti eréforrasok is korlatozzik. A legutébbi id6kig a munkaerd terjedelme
tlint az egyetlen nagyobb eréforrdskorlitnak, amely az USA gazdasigéban
érvényesiilt. Mivel a munkdslétszdm csak évi 1 szdzalékkal novekedett, allandé
termelékenységnovekedésre volt sziikség, hogy a hatékony munkaerdkindlat
elégséges legyen 3—4 szdzalékos novekedéshez. Ezért a technikai valtozasok
f6ként munkamegtakarité jellegliek voltak a hdboru uténi szakaszban. Az ipari
innovéciok tobbsége — automatizalés, szamitégépesités, anyag- és konstrukcio-
valtozéds — kozvetlen és kozvetett munkamegtakaritdst jelentett, mikozben
a kozvetlen munkamegtakaritds volt az uralkodé [2]. Ha az egy fére juté
fogyasztds valtozatlan maradt volna, a névekv6 munkatermelékenység kapaci-
tasokat szabaditott volna fel nagyobb tékefelhalmozasra és gyorsabb gazdasigi
béviilésre. A novekvd termelékenységet ellensulyozta azonban az egy munkdsra
juté fogyasztds novekedése, és igy a novekedés atlagos ratdja eléggé egyontet
volt. Commoner [3] és médsok ramutatnak arra, hogy a munkatermelékenység
és fogyasztés jelen novekedésének zomét a nem-humén eréforrasok intenzivebb
kiakndzésa tette lehetévé. Ezek valamikor bdségesnek tlintek, kiilonosen az
energia és a természeti kornyezet. A més természeti eréforrdsok rovésira meg-
takaritott munka valészinfileg elémozditotta a jelen ,,vélsdgot”, amikor a
kornyezet és az energia korlatjai is érvényesiilni kezdenek.

Mint ahogy a munkamegtakarité ujitdsok kikiiszobolik a munkaershidnyt,
ugyanugy a mi kirnyezetre és energidra orientalt tjitdsaink a foldgéz, olaj,
tiszta levegs és viz lehetséges hidnyait kiizdik le. Sziirsk, tisztitételepek, csa-
padékképzdk a levegs és a viz meg6vésat segitik; az atomenergia és a szén
elgézositésa a tiszta fosszilis energiaforrdsok kiegészitésére vagy potlasdra
szolgdlnak; a magasabb fesziiltség(i energiadtvitel és a foldalatti elosztévonalak
minimélis kornyezetzavards mellett juttatjAk el az dramot a fogyasztéhoz.
Bér ezek az 1) technolégidk, ha mar bevezették Gket, nem igényelnek sok koz-
vetlen munkét, altaldban mégis tobb t6két és kozvetett raforditdst igényelnek,
mint a régi technolégidk, amelyeket meghaladnak vagy kiterjesztenek. Ezek
a potlolagos igények fékezik a rendszer novekedését.

Osszegezve, kétfajta befolyds korldtozza a jovendd évtized novekedését:

I. egy adott folyé fogyasztdsi szinvonalat biztosité novekvs igények
a termelSkapacitds kisebb részét hagyjak meg t6kefelhalmozés céljara,

IT. kornyezeti megfontoldsok és a nem-humén erdforrdsok szlikiossége
bonyolitja a munkatermelékenység novelésének technolégiai feladatiat.
Az 10jitéknak a munka hatékonysdgdnak novelésén kiviil most szembe kell
nézniok a silyosbodé koérnyezeti problémékkal. Lehetséges, hogy képesek
lesznek a természeti erdforrdsok és a munka hatékonysigit egyidében
emelni, de a probléma bonyolultabb, mint amit a munka 4llit Gnmagéban.
Ha a munka és az er6forrdsok kindlata nem a tkefelhalmozis mértékében
novekszik, akkor a kapacitdsbh8vités terveit nem lehet valéravaltani.

Abban a mértékben, ahogy a természeti eréforrdsok nyomasa ténylegesen
csokkenti a tékefelhalmozdst, kisebb lesz a munkatermelékenység nivelésének
sziikségessége. Ha az ipari kapacitds novekedése igen lassi volna, akkor a
munkéslétszim természetes novekedése is elegendé lenne a munkaerd biztosi-
tasdra. Megmutatjuk azonban, hogy a fogyasztds kis valtozdsai is konnyen
ellensiilyozhatjik az Gj technolégidknak a kozvetett raforditdsok és a t6ke irdnti
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megnovekedett igényét, ugyhogy véltozatlan marad, s6t még novekedhet is
a hosszitavi novekedési rata. Ezért nehéz elére megmondani, hogy a kor-
nyezet és az energia probléméi enyhiteni vagy sulyosbitani fogjak a munka-
termelékenység allandé novelésének torténeti tendencidit.

2.0. Szamitasok

2.1. Az elemzés kerete

A zart dinamikus input-output modell (1. egyenlet) az alapja az Osszes
szamitasnak

(1) (1 —A4)x — Bz =0,

ahol z a teljes dgazati kibocsatds vektora és @ ennek id6 szerinti derivaltja,
A és B a foly6- és a téke-raforditasok egyiitthaté matrixai. A modell a héaz-
tartdsok soranak és oszlopanak hozzaflizésével valik zarttd. A haztartasok
sora olyan egyiitthatok vektora, amely a jovedelmeket és a kozvetett addkat
képviseli, a hdztartdsok oszlopa olyan egyiitthaték vektora, amely a haztarté-
sok és a korményzat kiadasait, valamint a netté exportot képviseli.

Az (1) egyenlet azt mondja ki, hogy a kibocsatds Ax foly6 raforditasra és
Bz novekedésre oszlik meg. Mivel a t6keképzSdés endogén, a héztartési ag
kiaddsai a nemzeti jovedelemszdmitds nyelvén egyenléek a brutté tarsadalmi
termékkel plusz a brutté magantSkeképzddéssel. Ha az osszes dgazat egyazon
iitemben novekszik, akkor az (1) egyenlet atirhaté

(2) (1—4—1Bx =10

alakba, ahol 1 az egyontet(i vagy ,,turnpike” novekedési iitem.

Tsukui [4] kimutatta, hogy 2 olyan novekedési iitem, amely osszefér a
gazdasdg Osszes szektordnak teljes kapacitaskihaszndldsdval. Ez a ,,turnpike”
novekedési iitem a maximadlis az adott foly6- és tékeraforditdsi matrixok mellett
a kezdeti és végs6 id6ponti kiboesdtasok egy igen széles csoportjdban. A | turn-
pike” novekedési iitemnek megfelel a kibocsdtdsok egy ardnyrendszere, az
(1 - A — AB) méatrix pozitiv sajatvektora. fgy 2 méri a gazdasdg hosszi
tavi novekeddképességét, megadott A4 és B raforditdsi struktira esetén, mig
a kibocsatdsok ardnyrendszere nagységrendileg jelzi az egyes dgazatok viszony-
lagos fontossdgat az egyontet(i novekedés Gtvonaldn. Tsukui [5] és Brody [6]
szamitott ilyen novekedési utvonalakat Japén és az Egyesiilt Allamok részére.
Szdmitdsaik azt sugalljik, hogy mindkét gazdasig a szdmitott Gtvonalhoz elég
kozel miikodik.

2.2. Szdamitdsi eljards
Brody [6] iterativ algoritmusét hasznaltuk az egyonteti novekedési ratak
és kiboesatdsi ardnyok meghatdrozdséra. A bézisév x, kibocsatasi ardnyaibdl

kiindulva becsiiljiik 2 kozelits értékét, s ennek segitségével tjraszamitjuk az x,

1*
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egyensulyi kibocsatdsi ardnyokat. Az iteracié a kiovetkezd lépésekbdl All

) corlim (s Jpk)iess AYaly
: p SR M RLE et e Al [ i 3
(1, ...,1) Bz, _,

2. x

= (A + 4Bz,

ahol £ az iterdci sorszima. Az Gsszes szamitas 7 iterdcion beliil konvergalt.!

2.3. Komparaliv dinamika

Az A és B matrixok strukturdlis valtozasa persze megvaltoztatja a ,,turn-
pike”” novekedési iitemét és kiboesdtasi ardnyait. E tanulmanyban a struktu-
rilis valtozdsok kihatasat mérjiik fel a komparativ dinamika keretében. Meg-
hatarozzuk a novekedési rata és a kibocesitdsi ardnyok viszonyitési alapjat
a korai 70-es évek termelési struktiurajat képviseld folyo- és tékeraforditdsi
méatrixai alapjan. A bazisév matrixain azutin kiillonbozé valtoztatisokat haj-
tunk végre, hogy titkrozzék az energiatermelés Gj technolégidainak alkalmazdsat
és a szennyezésvédelem szigoribb szabvanyait. E strukturdlis véltozdsok
kiilon-kiilon és egyiittes befolyasa A értékére jelzi hatdasukat a gazdasig nove-
kedGképességére. A kibocsitis szamitott aranyainak véiltozasa képviseli a leirt
strukturdlis viltozasok kiilonbozeti hatdsat az egyes dgazatokra.

A kozvetett raforditdsi és tékelekotési egyiitthatok valtozasinak kihatdsa
eltérG lesz a végso fogyasztis szinvonalinak és szerkezetének egyidejli vilto-
zésatol fiiggben. Hogy a vialtozo fogyasztis hatdsit megmutassuk, alternativ
fogyasztasi vektorokat vezettiink be az ipari egyiitthatok valtozasaval kap-
csolatban. Ezeket az alternativ fogyasztasi szerkezeteket a 2.4.3. pont tdr-
gyalja.

2.4. Adatforrdasok
2.4.1. A bdzisév mdtrizai

Az Interagency Growth Project [7] 1970. évi 83 szektoros egyiitthato-
métrixat vilasztottuk béazisévi 4 matrixunknak. Ez az egyiitthatoméatrix a
60-as évek kozepén kidolgozozott és az 1970. évre vonatkozi becslések ered-
ménye, nem pedig a tényleges 1970. évi statisztikai adatszolgdltatdson alapul.
A t6kemdtrix a Harvard Economic Research Project 1958. évi tékeméatrixanak
kiterjesztése az 1970—5. évi technologidkra és a Batelle intézet [8] munkdja.
A kiterjesztés mérnoki informdciokon és elérejelzésen alapul. Az a tény,hogy
mind az 4, mind a B matrix becslés, nem korldtozza komolyabban haszndlha-
tosdgukat e tanulméanyban, hiszen elsGsorban arra szolgdlnak, hogy vonatkozdsi
pontokat kapjunk a vizsgdland6 tovabbi egyedi véltozisok elemzéséhez.
Mind 4, mind B 1958. évi drakon késziilt. Az évi potlasi igényeket felbecsiiltiik
¢s hozzdadtuk az 4 métrixhoz. A foly6- és tékerdforditasi matrixokat kibévi-
tettiik, hogy feloleljék a , haztartdsi” sort, amely az 1 dollar kibocsdtdsra esd

YA szémitdsokat a Brandeis egyetem szamitékozpontjanak POP-10 jel(i gépén végez-
tiik Richard Drost PASTIM elnevezés(i métrixmanipuldciés programjdnak segitségével.
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jovedelemkifizetéseket és kozvetett adokat tartalmazza minden ipardghban, és
a ,,haztartdsi” oszlopot, amely a végss kibocsatds (kivéve a bruttd tékekép-
z0dés) felvasarlasat képviseli a nemzeti jovedelem 1 dollarjara. A bazisév 4
és B matrixaibdl szamitott ,,turnpike’ iitem évi 3.5 szdzalék volt.

2.4.2. Technoldgiai viltozatok

A bazismatrixokat moédositottuk az uj technolégiakat képvisel§ egviitthatok
bevezetésével. Az 1j ipari strukturak szamszer( értékei Istvan, Just, Jenkins,
Berlinsky, Kok és Dorsey [1] specialis tanulményaibol erednek.

A strukturalis valtozasok harom 6 fajtajat vettiik vizsgalat ald.

I. Az elsG az elektromos energia termelésének, atvitelének és elosztésanalk
valtozé technolégidjabol fakad. A béazisév folyd raforditasainak egyttthatoi
helyébe az elektromos energia szektoranak 1980-ra eldiranyzott raforditasi
struktirdjanak egyiitthatoit tettiik. Ezeket az 0j egytitthatokat Istvan [9]
becsiilte fel. A bazisévi tokelekotési matrix megfelelé oszlopa helyébe hason-
loan az 1980. évi tékeraforditdsainak Istvan-féle becsléseit tettiik. Istvan
becslései azt mutatjik, hogy az atomerdmiivek viszonylagos fontossaganak,
a szennyezésvédelem felszereléseinek, a kiilonleges magasfesziiltségii atvitelnek
és a foldalatti elosztisnak novekedése magasabb koltségeket és kiilonosen
nagyobb tékeigényességet eredményez. Az elektromos energiaipar tékeigényes-
sége becslése szerint 3.0-r6l 4.9-re novekszik és a megfelelé redlis koltségek
emelkedése (a potlast is betudva) 9 szdzalékos.

II. A médositdasok masodik fajtaja szerint az elektromos energiatermelés
tiizel6anyag fogyasztisanak jelen szinvonal feletti jovébeni tobbletét szén-
elgézositdsbhol nyeri. A konvenciondlis tiizel6anyagok fogyasztasat tgy csok-
kentettiik, hogy a szén, olaj és foldgaz raforditdsi egyiitthatot az elektromos
energia termelésében kordbbi értékiik felére csokkentettiik. Ezutdn a bézis-
métrixhoz hozzavettiink egy szénelgazosité ipardgat. Ennek soraban egyetlen
elem van, amely az elektromos energia elgdzositott szén raforditésait képviseli
és egyenértékii a konvenciondlis tiizelGanyagfogyasztds BTU-ban mért fenti
csokkentésével. Az oszlop Just [10] becsiilt raforditdsi struktardjat képviseli
a szénelghzositds ,,Hygas’ rendszere alapjan. Ez a legspekulativabb e tanul-
many Osszes 1j technolégidja kozt. Mivel nines ipari tapasztalat a Hygas-
eljards vagy a tobbi lehetséges mddszer terén, az egyiitthatok becslése spekula-
tivabb, mint példdul az atomerémiivek, hiitétornyok vagy a hulladékanyagok
egészségre nem artalmas elfoldelése esetében. A kirnyezetvédelmi szabvanyok
megkivanjik a szénelgazositds vagy -foly6sitds valamilyen eljardsit, ha az
eddiginél jobban hagyatkozunk a szénre. Az eljirds egy lehetséges és kizepes
koltségli valtozat, a szénelgdzositis szdmos lehetdsége koziil.

III. Az elmilt negyedszdzad folvamén az energiaraforditis egyiitthatoéi az
osszes fogyaszto dgazatban folytonosan néttek, dtlagosan mintegy 3 1/2 széza-
lékkal évente [2] és a Szivetségi Energia Bizottsdg elSirdnyzata aze elektromos
energia fogyasztdsa tekintetében burkoltan feltételezi, hogy ez az irdnyzat
a kiovetkezd évtizedekben is folytatodik [11]. A megnovekedett elektromos-
energia fogyasztis valészintileg elmélyiti a megvaltozé energianyerési techno-
l6giak kihatasat. Az I. és I1. szerinti technolégiai valtozasokat képvisel§ szd-
mitdsokat megismételtiik a bézisévi energia sor egyiitthatéinak 40 szdzalékos
novelése mellett. A modositott elektromos energia sor jelzi a gazdasig energia-
fogyasztdsi hajlandésdgat tiz év milva, ha a jelenlegi irdnyzat folytatodik.
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IV. Hogy a gazdasdg-szerte gyakorolt szennyezésvédelmi rendszabdlyok
kihatésat tiikrozziik, a béazisévi foly6 és tékeraforditdsi méatrixokat kib&vi-
tettiik, hogy magukbafoglaljdk a védelmi koltség sort és egy vakvéltozos
védelmi oszlopot a szennyezés hat fajtdja ellen: a levegS porszennyez&dése,
ipari vizszennyez$dés, energiaszennyezddések, koziileti csatornarendszerek, fel-
szini bényamfivelés szennyezddései és koziileti hulladékeltakaritds [12].
A védelem koltségeit ugy szdmitottuk, hogy az 1971. évi Tiszta Lég torvényt
kielégitsék és a koziileti és ipari szennyvizek elsGdleges kezelését biztositsak
(a szennyezéstartalom 85 szdzalékdnak kikiiszobolése).

2.3.3. A fogyasztas viltozatai

A béazismatrixban a fogyasztds ardnyai az 1970. évieknek felelnek meg és
a végs6 fogyasztis ugyanazon iitemben novekszik, mint az Gsszes tobbi szektor.
A jov6beni fejenkénti fogyasztas attol fiigg majd, hogy a teljes végs6 fogyasztas
novekedéséhez képest hogyan niovekszik a népesség. A munkaerd novekedé-
sének hidnyaban az elsédleges munkardforditds minden novekedése a novekvd
termelékenységhdl ered, és igy a fejenkénti redljovedelem ugyanolyan iitemben
novekszik, mint a gazdasig egységes novekedési iiteme. Ha a népesség ugyan-
olyan iitemben novekedne, mint a gazdasig, akkor a fejenkénti jovedelem
novekedése zérus volna. A kovetkezl évtizedben a népesség novekedésének
iiteme pozitiv lesz, de valdsziniileg alacsonyabb, mint a gazdasig novekedé-
sének iiteme, és a fejenkénti jovedelem valamelyes novekedése varhato.
A fogyasztas ardnyai varhatéan megvaltoznak, ahogy a fejenkénti jovedelem
novekszik és a termékek drai médosulnak. Mivel a haztartas szektora igen nagy,
a fogyasztds struktardja erbteljesen befolydsolja a novekedSképességet. A vdl-
tozé ipari technolégidk kihatdsat négy kiillonbozé fogyasztési struktira eseteé-
ben szamitottuk ki.

1. Az els6 a bézisév struktaraja.

II. A mésodik nagysdgrendileg koveti a novekvs fejenkénti jovedelem
okozta vérhat6 véaltozasokat. Tiz év mulva, ha évi 2.5 szdzalékos termelékeny -
ségnivekedést tételeziink fel, a fejenkénti jovedelem vérhatéan 28 szdzalékkal
nagyobb lesz, mint ma.? Hogy a fejenkénti datlagjovedelem ilyen novekedésének
a fogyasztds szerkezetére gyakorolt hatdsit felbecsiiljiik, feltessziik, hogy
a kiaddsok struktirdja azonos marad a maival minden adott jovedelmi szin-
vonalon. Mivel azonban az 4tlagos jovedelem emelkedik, a nagy jovedelmfek
kiadésai struktiardjanak viszonylagos stlya is novekedni fog. Hogy a jovibeni
fogyasztés strukturajat felbecsiiljiik, tjrasilyozzuk az egyes jovedelmi szin-
vonalak kiaddsi struktardjat. Az 0j silyozds megfelel a bazisévben 28 szdza-
lékkal kisebb jovedelmfiiek jovedelmi ardnyainak. Az elSirdnyzott struktira
legszembet{inébb eltérése a bézisévtsl a személyes megtakaritds ratdjaban
mutatkozik. Mivel a nagy jovedelmfiek sokkal tobbet takaritanak meg, mint
az alacsonyabb jovedelmfiek, a II. véltozat megtakaritdsi rdtdja a bézisév
héromszorosa. A torténeti idésorok azonban azt mutatjak, hogy a személyes
megtakaritdsok a nemzeti jovedelem figyelemreméltéan allandé hanyadat
tették ki, s csak igen lassan novekedtek az idé maldsdval és az egy fére jutéd
jovedelem emelkedésével.

* Mivel a szdmitdsok illusztrativak, a fejenkénti jovedelem itt megvilasztott pontos
novekedése kissé 6nkényes. A szdmitott ndvekedési ratdval valé szabatos Gsszefliggését
cgak egy iterativ cljards biztositand.
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III. Itt a megtakaritdsi hanyad csak egy szdzalékkal novekedhet a bazisévi
1. véltozathoz képest, a torténeti irdnyzatnak megfelelen. A végs6 kiaddsok
ardnyai egyébként a II. valtozatnak felelnek meg.

IV. A kévetkezd tiz évben a novekvs energiadrak valés7in"leg helyettesité-
sekhez vezetnek a kevéshé energiaintenziv termékek javéra. Ez a viltozat
a bézisévi fogyasztési ardnyokat energiamegtakarito 1ranyban médositja.
Az energia kozvetlen fogvasztasat 20 szdzalékkal csokkenti, mig a tobbi fogyasz-
tasi cikk mennyiségét ugy noveli, hogy a bazisévi megtakarltam rata valto-
zatlan maradjon.

3.0. Eredmények
3.1. A waltozatok hatdsa A értékére

Az 1. tdbla mutatja a novekedGképességre gyakorolt hatdst az egyes egyedi
technologiai véltozatok fiiggvényében, kiilon-kiilon és egyiittesen, rogzitett
bazisévi fogyasztasi struktira mellett. A véltozdsok tobbsége nem érinti
erGsebben a noveked6képességet mint néhény tized szdzalék. Mégis az ossze-
sitett kihatds jelents. Az Osszes 1ég-, viz- és hulladékszennyez8dés megsziin-
tetése és a jelenleg kitlizott célok elérése A értékét 3.5-rdl 3-ra csokkenti.
Az elektromos energia termelésének és elosztésédnak el6rebecsiilt valtozésa
a szén elgdzositdsaval egyiitt ujabb 0.5 szdzaléknyit siillyeszt A értékén.
A szennyezésvédelem és energiatermelés valtozasai egyiittvéve évi 2.6 szdza-
Iékra csokkentik a hosszi tdvia novekedési képességet.

1. tabla

Hosszutavi nivekedési képesség (7) uj energia
és kirnyezetvédelmi technolégidkkal 1970. évi bazison

1 Bivi szﬁmlék
Strukturdlis vdltozas
1. Nines (bazisévi struktira) 3,54
Koirnyezetvédelem '

2. A levegb részecskevédelme (= 99%) 3,44
3. Ipari hulladék és vizvédelem

(elsGdleges kezelés) 3,47
4. Véarosi hulladék és vizvédelem

(elsédleges kezelés) 3,45
5. Bényavizek 3,49
6. Hészennyezés (hiitétornyok) 3,52
7. Osszes vizvédelem 3,33
8. Hulladékeltakaritas 3,33
9. Teljes kornyezetvédelem 3,03

Uj energiatermeld technolégiak

10. 1980. évi elektromos energiatermelési

technolégia 3,32
11. 10. és szénelgizositas 3,06
12. Energia és kornyezetvédelem (9 4 11) 2,59
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3.2. A waltozdsok hatdsa az elektromos energia
novekvo ipari felhaszndldsa mellett

Az elektromos energiatermelés kihatésa a novekedési ratara igen megerdso-
dik, ha az elektromos energia hasznilata terjed. A 2. tabla mutatja hogyan
hatnak az ] technolégiak a novekedési ratara, ha az energiafogyasztis egyiitt-
hatéi nének. Istvan elGiranyzott elektromos energiatermelési valtozasai 6nma-
gukban 2 tized szazalékkal csokkentik a novekedGképességet. Ha az elektromos
energia felhasznalasdnak egyiitthatéit 1.4-del szorozzuk a bazisévi matrixban,
2 értéke 0.6 szazalékkal csokken. Ha ezt a niovekedést Istvan elrejelzésével
egyiitt vessziik figyelembe, akkor 1 értéke 0.8 szazalékkal csokken. A meg-
novekedett energiafogyasztisi egyiitthatok hatisa még dramaibb — 1 sza-
zaléknyi csokkenés —, ha Istvan eldrejelzése mellett a szénelgdzositast is
figyelembe vessziik. Az energiafelhasznilas novekedésének koltségei nagyoh-
bak, mint az energiatermelés ij technologidinak kihatdsai. Ezért az energia-
fogyasztas novekedése erdteljesebben csokkenti a novekedési ratat, mint
az j technologidkra valé attérés. A két irdnyzat egyméast erdsité hatdsa
szembet{inG. Egyiittes hatasuk, 1.4 szdzalék, elég nagy ahhoz, hogy komolyan
vegyiik.

2. tdbla
Hosszutavi nivekedési képesség (7) vallozG energiatermelési technologidlk
és felhasznalas esetén (évi szazalék)

Elektromos energia
felhasznalasi egyiitthatoi
Energiatermelési technologia

1970 1070 % 1,4
(n) (b)
1 \
1. Bazisévi 3,5 | 2,9
10. 1980. évi technolégia | 3,3 2,5
11. 1980. évi technologia ’
és szénelgazositis |

3.3. Technologiai valtozdsok ¢s fogyasztdsi viltozdsok eqyiitlesen

A, hdztartds” modelliink legnagyobb szektora, feloleli az tsszes személyi és
koziileti fogyasztist. Jelenleg a fogyasztds szinvonala nyersen a brutté hazai
magantGkeberuhdzdsnak otszorose. Ezért nem lepddhetiink meg azon, hogy
a héztartasi kiaddsok és megtakaritdsok kis valtozdsa is ellensilyozhatja az
egyes ipari szektorokban véghemend véltozds hatésat. A 2.3.3. ponthan tér-
gyalt fogyasztdsi struktirdk mindegyikére a 3. tablazatban taldljuk meg 7
megfelelé értékét.

A 3. tabldzat bizonyitja, hogy a gazdasig nivekedése érzékenyen reagil
a fogyasztési szerkezet viltozasira. A végss fogyasztas energiaigényének csik-
kentése (iv) nagyban enyhiti az Gj energiatermel technolégidk hatédsit. Ha a
megtakaritdsok az egyes jovedelmi szinteken dllandéak maradndnak (i),
akkor a novekvs fejenkénti jovedelem a megtakaritdst annyira megniovelné,
hogy 56 szizalékos nivekedés is fenntarthaté lenne, még a technolégia
,romlasa’ ellenére is. A nagyobb jolét azt jelenti, hogy tobbet koltenek szora-
kozésra és szolgaltatisokra, kevesebbet élelmiszerre és hdzbérre. A fogyasztasi
szerkezet ilyen véltozdsa emeli a novekedGképességet, még ha a megtakariti-
sokat meg is szoritjuk s a bézisévi hdnyad csak kevéssé novekszik.
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3. tabla

Hosszutami novekedési képesség (7) vdltozd technoldgia
és fogyasztasi struktira mellett (évi szdzalék)

Fogyasztisi struktira

Technologia

@ | a | dn | av

1. Bézisévi

3,5 5,7 3.8 3,6

9. Teljes kornyezetvédelem 3,0 a1 3,3 3.1
12. Uj energiatechnolégia, szénelgazo-

sitas és teljes kérnyezetvédelem 2,6 4,7 2,9 2.9

Az 1. 4bra mutatja a fogyasztas és a novekedés kozti cserearanyt, a kornye-
zetvédelem és az 1] energiatermel$ technologidk alkalmazdsa esetén, és ezek
nélkiil.

5 10 Bazisevi technologia
O " .
g ® 9a Kornyezetvedelem
g ’
§ 12x Kornyezetvedelem es
32 1 U energiatechnologia
]
31 8
Pl
30
12
= 1
23 o
28 A
27 A
L"“ — T -y ISR Eim T . T e T .
o ) % .
# o 7 = novekedes
evi %

1 abra  Cserearany a fogyasztas es novekedes
i, o g
kozott  kulonbozo technologiok eseten .

3.4. A kibocsdtds ardnyai

A kozvetett kereslet megvaltoztatdsdval az 4 technolégiak médositjak az
egyes szektorok viszonylagos stilyat. Az j technol6giak és a kirnyezetvédelem.
magasabb tékeigénye vérhatéan noveli a t6két termelS szektorok részardnyat
A mésik oldalon a gazdasigi novekedés lassuldsa azt jelenti, hogy a gazdasdgi
eréforrasok kisebb részét forditjuk tékeképzésre. Mivel e tendencidk egymés
ellen hatnak, nehéz eleve itéletet formélni az 0 technolégidknak az egyes szek-
torok viszonylagos stilydra gyakorolt hatdsérél. Szdmitdsaink némi Gtmutatést
adnak e tekintetben.
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A 2. és 3. dbra mutatja az G épitkezések és a vas- és acélgyartas szektoranak
viszonylagos hozzajarulasat a teljes kibocsatéshoz a kiilonféle szamitott vélto-
zatokban. A teljes kibocsatds szazalékat mérjiik a fiiggleges tengelyen, mig
/. értéke a vizszintes tengelyen szerepel. A pontok melletti korikbe beirt sza-
mok az 1., 2. és 3. tablazatban szerepld valtozatokra utalnak.

A 4. tdbla mutatja, hogy az uj épitkezés viszonylagos stlya a gazdasidgban
2.5 és 4.1 szdzalék kozt mozog az egyes viltozatok alapjan. Mivel az 4j épit-
mény a legtobb szektor tékéjének és a haztartisi befektetéseknek is a leg-
nagyobb tényezGje, nem meglepd, hogy silya, egyenesen aranyos a novekedési
rataval. A vas- és acélipar szektordnak silya azonban dllandd, mivel az acélt
sok fogyasztési cikk termeléséhez is felhasznaljak.

A legtobb szektor viszonylagos silya, mint az acélé, lényegében véltozatlan
az e dolgozatban vizsgalt viltozatok esetén. Az elektromos energiatermelés
stlya a felhasznalasi egyiitthaték valtozasdval médosul. Az élelmiszer viszony-
lagos stilya csokken, ha a nagy jovedelmiiek fogyasztisi struktardjinak salya
novekszik és a novekedési rata az 5 szdzalékhoz kozel keriil. Nagyjaban s egé-
szében azonban a 4. tablazatban bemutatott struktira figyelemreméltéan
allandé. Ezt némiképp indokolja, hogy a novekedési ratanak csak kisebb
eltéréseit vettiik figyelembe, és az osszes erdforrasoknak mindenképpen csak
szerény hanyadat forditjuk a novekedés kivaltasara.

Epitkezés a teles
kibocsotos Y -aban

2 +
1 4
o T e T 15 T i T T
0 1 2 3 4 5 6 novekedes
éVI Y%

2. abra Az epitkezeés sulya kulonbozd
novekedeés/ ratak esetén
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4. tabla

Szektorok részesedése a leljes bruttd kibocsdtdsban eltéré technoldgidk
és fogyasztasi szerkezetek esetén (a teljes brullo kibocsdtds szdzalékdban)

' Viltozat szdma®

mp | 12 [ 9 ] 11 | 10 [ 1 [ 9qi ’ 1 i)
2 értéke 2,1 2,6 3,0 3,1 ‘ 3,3 3,5 5,1 5.7
aj épitkezés 2,5 2,7 2,9 2,9 3.0 3,1 3,9 4.1
karbantarté épitkezés 2,2 2,1 4,4 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1
élelmiszer 4,4 4,3 4.4 4.4 4,3 4.4 3,8 3,8
vas és acél 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1.6 1.8 1.8
autd 31 2,1 3,1 3,1 31131 3,1 3,1
elektromos energiatermelés 2,8 2,2 2.0 2,1 | 2,2 2,0 1.8 18
3 Lésd az 1, 2., 3. tabla rovatait.
©
"
2
EE o1
® 8
& 8
0 £
™
» .9
£33 4 |
3 -
2 et Tt
Mb 12 911
X X
$oud
A 7 e e e T T T T T
o ' 2 3 % P, 2 novekedes
T o evi %
3. abra A vas - és ocelgyotas sulya kilonbozo

novekedés: rotak eseten.
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3.5. A tbke valtozo osszetétele

Mig az évi kibocsatas osszetétele viszonylag azonos az egyes véltozatok
esetében, a téke novekvd részét forditjuk energiatermelésre és kornyezet-
védelemre, és az atlagos téke/termelés hanyados 6 szdzalékkal novekszik bazis-
évi értéke f6lé a gazdasagban. Az 5. tdbla mutatja, hogy altalaban nagyobb
tokeigényesség jellemzi az alacsonyabb novekedési rataji véltozatokat.
Bemutatja az Osszes tékeberuhazasnak az elektromos energiatermelésre és
kornyezetvédelemre forditott részét is a kiillonbozd feltételezések mellett.
Az elektromos energiatermelés részesedése az OssztOkébdl 8.8 szazalék volt
a bazisévben. Eredetileg is sokkal nagyobb tékeigénye volt, mint a szektorok
legtobbjének. Az elektromos energiatermelés novekvé beruhazasigénye és az
elektromos-energia felhasznilas novekedése jelentésen emeli az dltalanos toke-
sziikségletet.

5. labla

Osszgazdasagi t6keltermelési aranyok és a beruhdzdsnak az eleklromos energiatermelésbe
és kornyezetvédelembe fekletett része az egyes vallozasok esetén
(A teljes brutld kibocsatas 1 $-jara juté $)

A teljes beruhizis
Véltozat .\'olveked(mi Téke/termelés szdzaléka
szima®® rita (7). hanyados e
(évi szhzalék) energia- kornyezet-
Lel 1ést v tdel I)I'll
I1b | 2,1 84 16,4 L
1b 2,9 ,81 12,4 *
9i 3,0 ,80 9,6 2,3
1la 3,1 { ,81 12,7 [ *
1 3,5 ,79 8,8 *
1211 4,7 ,82 12,0 2,2
9ii 5,1 ,80 9,2 -
1ii 5,7 ,18 8,9

* E valtozatokban kornyezetvédelem nem szerepel.
** Lasd 1, 2., 3. tabla rovatait.

4.0. Kovetkeztetések

A fenti eredmények bemutattik a gazdasig érzékenységét novekedd-
képessége és agazati ardnyai tekintetében — a jovendd strukturdlis véltozasai
fényében. Az itt tekintetbevett technolégiai valtozasok egyike sem gyakorol
donté hatéast sem a gazdasag t6kéjének és kiboesatasinak ardanyaira, sem nove-
kedésének iitemére. Mégis egyiittes hatdsuk érdemi lehet. Tovabba: a kivetkezi
évtizedekben a kirnyezet és az erdforrisok megkivanta f6bb moédositdsoknak
csak egy részével foglalkoztunk. Ahogy a gazdasig novekszik, fokozattabban
szigori kornyezetvédelemre lesz sziikség, csupdn a levegh és a vizek adott
min6ségének fenntartdsdra is. Uj anyagok szennyezs hatdsat fogjuk felismerni.
A legtobb ismert szennyezésvédelmi technolégia igen élesen emelkeds koltsé-
gekkel jar, ha a rezidudlis szennyezés szdzalékit csokkenteni kivanjuk. Altald-
ban az Osszes energiahordoz6 kitermelése és finomitdsa terén jelentds koltség-
emelkedéssel szamolnak a joviGben.
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A mdsik oldalon a novekvé energia- és szennyezési koltségekre adott adaptiv
valaszok enyhithetik ezek kihatésat. Szamitdsaink mutatjak, hogy az elektro-
mos energiatermelés felhaszndlasi egyiitthatéinak évi 3.5 szdzalékos noveke-
dése felerssiti az 1] energiatermelési technolégidk novekedéscsokkentd hatdsat.
Megforditva: az egyiitthatok szerény csokkenése kiegyensulyozhatnd ezt a
hatast. Ayres és Gutmanis [13] ramutat, hogy a jelenlegi legjobb gyakorlati
megoldésok lényegesen alacsonyabb szennyezddést okoznak, mint a jelenleg
hasznélt atlagos technologia. Az ipar és fogyaszté alkalmazkoddsat a valtozd
energia és kirnyezeti koltségekhez nehéz eldrelatni. Igen jelentdssé halmozod-
hatnak.

Ennek az elemzésnek a keretében a véltozé gazdasagi lehetéségeket vizsgal-
tuk a potllagos technolégiai viltozasok fényében. Bar a ,,turnpike” ardnyok
igen szildrdak maradnak a figyelembevett valtozdsok esetén, nem volna redlis,
ha nem vennénk figyelembe a késedelmeket és a lehetséges szilik keresztmetsze-
teket, amelyek fellépnek a nagyobb technikai véltozasok nyomén. Leontief
[14] és Istvan [15] ad rugalmasabb moédszert a kibocsdtédsok és beruhédzdsok
évrol évre bekovetkezs valtozdsdnak felmérésére, ha letériink a ,,turnpike’”
utvonalarol.

Alapjdban véve a , turnpike’” novekedési ratdja azt az iitemet méri, amely-
ben a gazdasdg termeld kapacitdsat, t6kevagyonat névelni tudjuk. A tényleges
novekedéshez az is sziikséges, hogy a hatékony munkaerdkindlat elégséges
legyen a novekvs kapacitdsok mozgatésara. A munkatermelékenység noveke-
dése adta a kindlat novekedésének oroszlinrészét a kozelmiltban [16]. Ujabb
tanulmanyok azonban azt sugalljdk, hogy a termelékenység novekedése lassul
[17, 18]. E lassulds egyrésze tan az erdforrisok kimeriilésével fiigghet ossze.
Barmi is a magyardzata, a termelékenység-novekedés késlekedése is korlatoz-
hatja a novekedést. Itt épp ugy, mint a fogyasztéi megtakaritdsok terén,
a gazdasag széles lehetdségeket kindl. Bar a népesség novekedése és a termelé-
kenység emelkedése lassul, a keresGképesek szdmdnak niévekedése ezt ellen-
stilyozhatja. Olyan id6kben, amikor a n6k a nagyobb alkalmaztatdsi ardnyért
harcolnak, amikor az ifjusdg nagymértékli munkanékiiliségtsl szenved és a
villalatok a 4 napos munkahéttel kisérleteznek, a munkaerShiany nem korla-
tozhatja a novekedést — legaldbbis egyelére nem.

Elemzésiink azt sugallja, hogy eleget tehetiink a kornyezeti szabvinyoknak
és az eréforrds-korlitoknak a kovetkezd évtizedben, és tovabbra is fenntart-
hatjuk, s6t meg is haladhatjuk jelenlegi novekedésiink iitemét. Ez nem jelenti
azt, hogy a gyors gazdasdgi expanzié mellett érveliink. A nagysdg tdrsadalmi
¢és kirnyezeti dtkait nem irjak le kielégitGen a kornyezetvédelmi tevékenységek
vektorai, s nem is lehetséges a jelen és jov Osszes csereardnydt, itthon és anagy-
vilaghan, beleszoritani egy novekedési modellbe. A jelenlegi korldtok ellenére
tovabbra is novekedhetiink. Hogy kivinjuk-e a novekedést, az mar mds kérdés.

( Beérkezelt, 1974. aprilis 21.)
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ENERGY, ENVIRONMENT AND ECONOMIC GROWTH

On hand of engineering and technological information the impact of new environ-
mental standards and new technologies for generating, transmitting and distributing
electric power is assessed. A dynamic input-output model ig exploited to compute the
ensuing changes in the growth potential (turnpike growth rate) and in the relative impor-
tance of sectoral inputs.

IHEPI'US, OKPYIKAIOI'AS] CPEJIA, 9KOHOMUYECKHWI POCT

Ha 0ase cOopa cOOTBETCTBYIOUMX TEXHHKO-3KOHOMHYECKHX JAHHBIX ABTOP OLEHHBAET OXKH-
JlaeMoe BJIMSIHHE HOBBIX TEXHOJIOUMH TPOH3BOJCTBA S9HEPI'HH W 3ALHTLI OKPYXKAOUWEH cpejibl.
B joknaze ucnonb3yercst AHHAMHYECKHH MEKOTpacieBol Oananc, s pacuyera H3MEHEHHs
nponopuux crocofHocTH pocra turnpike’” U BEKTOPOB.



