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Az okologiai hatékonysagot novel6 innovaciok
hatasa a fenntarthatosagra

Az IPAT formula dinamizalasa

A fenntarthatésaggal kapcsolatban foly6 vitak egyik kdzponti témaja az egységnyi kibo-
csatasra juto kornyezeti terhelés csdkkentése, azaz a termelés okologiai hatékonysaga-
nak noévelése. Jelen tanulmany az emberi tevékenység kornyezeti hatasait szemlélteté
IPAT formula dinamizalasa révén olyan analitikus keret felallitasara torekszik, amelyben
célszeriibben elemezhet6k az 6koldgiai hatékonysagot nével6é innovaciok makroszinti
kérnyezeti hatasai. A szakirodalomban gyakran megjelené visszapattané hatason tul tébb
olyan mechanizmust mutat be, amelyek miatt az 6koldgiai hatékonysagot nével6 innova-
ciok nem feltétleniil érik el a kivant kérnyezeti hatast. E probléma a jelenlegi gazdasagi-
tarsadalmi berendezkedés mellett nem pusztan technologiai kérdés. Az, hogy az 6koldgiai
hatékonysag valt a problémak észlelésének és a megoldasok keresésének egyik legfébb
keretévé, elterelheti a figyelmet az intézményi, szemléletbeli valtozast siirget6 érvekrél.*
Journal of Economic Literature (JEL) kod: M14, 030, Q55, Q57.

A fenntarthatosaggal kapcsolatos szakirodalmi, politikai és kozéleti vitakban az innovaciok
¢s altalaban a technologiai valtozas szerepének megitélése igen széles skalan mozog. Bizo-
nyos megkozelitésekben alapvetden a technologiai valtozas teszi lehetévé az elmozdulast a
fenntarthatosag iranyaba. Jol tetten érhetd ez egyes politikai dokumentumokban (Eurdpai
Bizottsag [2005]) és nagyvallalati szovetségek megkozelitéseiben (WBCSD [2005]). Az
allaspontok masik végpontja szerint viszont a technologiai valtozas a probléma és nem a
megoldas része. Indokolhat6 ez azzal, hogy a technologiai valtozas a gazdasagi novekedés
legf6bb mozgatorugdja (Solow [1957]). Gyakran szokas tovabba itt utalni a Jevons [1866]
Szénkérdés cimli munkaja altal inspiralt érvekre: a visszapattan6 hatas jelenségére.

E vitakban igen hangsulyos szerepre tett szert az 6kologiai hatékonysag novelésének
fenntarthatosagra' gyakorolt jotékony hatdsa melletti érvelés. E szerint az innovaciok
ugyanugy iranyulhatnak a természeti tokével vald takarékoskodasra, mint ahogy mas eset-
ben a munkaval, vagy t6kével valo takarékoskodasra. Azaz az dkoldgiai hatékonysagot™
ndveld innovaciok csdkkenthetik az egységnyi kibocsatasra jutd kornyezetterhelést.

* A tanulmany az NKTH Baross Gabor Program tamogatasaval késziilt: BAROSS-DA07-DAELEM-07-
2008-0001.

** A tanulmanyban az dkohatékonysag helyett a magyar nyelvbe jobban illeszkedé 6kologiai hatékonysag
kifejezést hasznaljuk (a szerkesztd).

! A fenntarthatosag értelmezésének részletes kifejtése messze tulmutat jelen tanulmany keretein. Arra a feltéte-
lezésre épitiink, hogy a fenntarthatdsag iranyaba tett elmozdulasnak sziikséges, de minden bizonnyal nem elégsé-
ges feltétele az emberi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentése.
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Tanulmanyunkban amellett érveliink, hogy az 6kologiai hatékonysag gondolatanak ko-
zéppontba allitdsa a problémak észlelésének és a megoldasok keresésének olyan keretét
eredményezte, amelyben szamos, a fenntarthatésag szempontjabol 1ényeges kérdés ,,part-
vonalon kiviilivé” valt. Az 6kologiai hatékonysag alapvetden a vallalatok fenntarthatosag-
ra vonatkozo megkdzelitését tiikrozi, ami sok esetben a politika szdmara is vonzo, hiszen
nem meriil fel benne a mélyrehat6 intézményi valtozas sziikségessége.

El6szor az 6kologiai hatékonysag mint megoldaskeresési mod szerepét elemezziik. Majd
egy olyan elemzési keret felallitasara tesziink kisérletet, amely képes lehet szdmos tovab-
bi szempontot integralni az 6koldgiai hatékonysag és fenntarthatésag kapcsolatardl szo6lo
diskurzusokba. Ezt kdvetden felallitjuk e gondolkodési keret alapvondsait, és az igyneve-
zett IPAT formula dinamizalasa révén egy olyan elemzési keret kialakitasara toreksziink,
amelynek segitségével vizsgalhato, hogy a vallalatok altal bevezetett 6kologiai hatékony-
sagot noveld innovaciok makroszinten hogyan hatnak a kérnyezeti hatas megvaltozasara.
Végiil 6sszegezziik az érveinket, kovetkeztetéseinket.

Az 6kolégiai hatékonysag mint diskurzus

Az dkologiai hatékonysag fogalmanak el6térbe keriilése nagyban dsszefiigg azzal a kép-
pel, amely a nagyvallalatok fenntarthatdsagi szerepe kapcsan kristalyosodott ki, s amely
a nagyvallalatok fenntarthatdsagrol alkotott elképzeléseit tiikrozi (Springett [2003]).
Minthogy ez az elképzelés jelentds hatassal volt a politikara, a kdzbeszédre és a tu-
domanyos munkakra is, igy joggal tekinthetiink az 6koldogiai hatékonysagra tigy, mint
a problémaészlelés és a megoldasi javaslatok keresésének kereteit megad6 diskurzus
kdzponti kérdésére.?

Arra, hogy a nagyvallalati szféra esetében a vallalatok fenntarthatosagban jatszott sze-
repét alapvetSen az okologiai hatékonysag novelésével® azonositjak, a legmeggy6zEbb
példat a World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) dokumentumai
szolgaltatjak. E szervezet mintegy 200 vezetdé multinacionalis vallalatot foglal magaban
a vilag minden részérdl. Célja, hogy platformot teremtsen a fenntarthato fejlodéssel kap-
csolatos elképzelések, bevalt megoldasok, tapasztalatok megosztasara, a fenntarthatd
fejloddéssel kapcsolatos ligyek felkarolasara, az tizleti szféra ezzel kapcsolatos allaspont-
janak kialakitasara.

A WBCSD az elmult években szamos dokumentumot tett kozzé, amelyekbdl érzékel-
hetd a szervezet (és igy az altala képviselt tizleti szféra) fenntarthatésagi ,, onértékelése”*
A WBCSD [2007] — a jelenlegi iizleti paradigma keretein beliil maradéo — megkozelitése
szamos, a vallalat-tarsadalom viszonyt kutatd szerzé kozott is igen népszerit (Porter—

2 A diskurzus fogalom a filozofia ,,nyelvi fordulatanak” terméke, amely a tarsadalomtudomanyokra is jelent6s
hatast gyakorolt. Lényege, hogy a nyelvi keret nem egyszerii leképezése a vizsgalt folyamatoknak, hanem 6nallo-
an is elemzendd, hiszen kijeldli a vizsgalhato targyak, az észlelheté problémak, a felvetheté megoldasi javaslatok
¢és egyaltalan az igazsagként elfogadhato érvek korét. A diskurzus ilyen modon tarsadalmi termék, tarsadalmi
viszonyokat tikroz (Foucault [2001], Habermas [1991]).

3 Okologiai hatékonysagon a vallalat altal el8allitott hozzaadott érték és a kdrnyezeti hatas hanyadosa értendd.
Mig az el6bbit jellemzéen valamilyen pénznemben megadott értékben, addig az utobbit fizikai mennyiségben
(példaul szén-dioxid) szokas megadni (Schaltegger—Burritt [2005]), azaz az 6koldgiai hatékonysag fokozasa nem
mas, mint e hanyados értékének novelése.

* Természetesen az Uizleti szféra fenntarthatosagi szerepének 6nértékelését a tudomanyos szakirodalom is elem-
zi. Toth [2003] szerint példaul az lizleti szféra a kornyezeti fenntarthatosagot az 6kohatékonysaggal azonositja.
Springett [2003] megallapitja, hogy a fenntarthato fejlodéssel kapcsolatos diskurzust nagyrészt a nagyvallalatok
iranyitjak, és az foként az okomodernizaciora koncentral. Hasonlé megallapitasra jut a féaramu vallalati fenntart-
hatosagrol szolo irodalom ,,elhallgatasainak™ elemzése alapjan Pataki [2009], valamint a vallalatok tarsadalmi
felelosségvallalasa féaramu szakirodalmanak tabuit elemz6 Kallio [2007] is.
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Linde [1995], Porter—Kramer [2006], Ligeti [2007], Kotler—Lee [2007], Winter [1997]. E
megkdzelités 1ényege, hogy a vallalati tarsadalmi felelésségvallalasi és fenntarthatosagi
intézkedések mind a vallalat, mind pedig a bioszféra és tarsadalom szempontjabol kedve-
z6k (Pataki [2000]).

Aziizleti szféra onértelmezésének egyik f0 jellemzdje pedig nem mas, mint az 6kologiai-
hatékonysag-kozpontusag. Az dkohatékonysag kdzponti szerepe a vallalati fenntarthatosag
értelmezésében mar a WBCSD-dokumentumok cimeibdl, illetve a szervezet kiildetésébol®
is kittinik (WBCSD [2005]). A fenntarthatosdg a WBCSD szerint versenyképesen arazott,
az emberi igényeket kielégitd és mindségi életet biztositd aruk és szolgaltatasok oly médon
torténd nyujtasa révén érhetd el, amelynek soran progressziven csokkentik az 6kologiai
hatasokat és eréforras-intenzitast az egész é€letcikluson keresztiil egy olyan szintre, ami
Osszhangban van a Fold becsiilt eltartd képességével. Az 6kologiai hatékonysagot tartjak
az elsddleges és legfontosabb mdédnak, ahogyan az iizleti szféra hozzajarulhat a fenntart-
hat6 fejlodéshez.

A szervezet dokumentumai alapjan az 6kologiai hatékonysag hét ésszetevoje (WBCSD
[19964], [19965h], [1997], [1998], [2006]):

— a termékek és szolgaltatasok anyagintenzitasanak csokkentése,

— a termékek és szolgaltatasok energiaintenzitasanak csokkentése,

—a mérgezd anyagok kdrnyezetbe jutdsanak csokkentése,

— az anyagi ujrahasznositas novelése,

—a megujulo eréforrasok fenntarthaté hasznalatdnak maximalizalasa,

— a termékek élettartamanak kiterjesztése, és

— a termékek és szolgaltatasok szolgaltatasintenzitasanak novelése.

Az eszkdzok, amelyek segitségével a fenntarthatosadg (6koldgiai hatékonysag) elér-
het6: vallalatiranyitasi eszkozok (életciklus-elemzés, kornyezeti iranyitasi rendszerek,
kornyezeti konyvvitel stb.), 6kologiai hatékonysagi kutatas-fejlesztés, kornyezeti szem-
pontokat figyelembe vevo tervezés, termelési 6kologiai hatékonysag; dkologiai haté-
konysagi beszerzés és marketing, eladas utani szolgaltatasok és az anyagciklusok beza-
rasa (WBCSD [1996a]).

Az dkologiai hatékonysagot ndveld vallalat szamos politikai dokumentum szerint is a
felelds, fenntarthatosag tigyét eldmozdito vallalat szinonimajava valt (Furdpai Bizottsag
[2002]). Emellett — de ezzel szoros 0sszefliggésben — az dkoldgiai hatékonysag novelése
makrogazdasagi célként is szerepel. Erre jo példat szolgaltat az Eurdpai Unid megtjult
lisszaboni stratégiaja ¢s fenntarthato fejlodési stratégiaja (Europai Bizottsag [2001],
[2005]). A fogalom ugyanis makroszinten is konnyen értelmezheté mint az egységnyi
gazdasagi teljesitményre jutd kornyezetterhelés, vagyis egy orszag (térség) 6kologiai
hatékonysaga novekszik, ha egységnyi gazdasagi teljesitményt kisebb kdrnyezetterhe-
1és révén allit eld.

Az dkologiai hatékonysagi diskurzus egyik legfontosabb jellemzdje a két kiilonbo-
z0 Osszefiiggésben (mikro- és makroszinten) megfogalmazott dkologiai hatékonysagi
fogalom 6sszemosasa. Az 6koldgiai hatékonysagot ndveld vallalati innovacidé egyben
a makrogazdasagi 6koldgiai hatékonysag novekedéshez is hozzajarul. Pontosabban fo-
galmazva, ez altaldban ugy jelenik meg, hogy egy-egy orszag (térség) kornyezeti ha-
tékonysdganak novelése az egyes vallalatok 6koldgiai hatékonysagot ndveld innovacioi
révén valosithaté meg.

3 Kiildetése, hogy tizleti vezetést biztositson, mint a fenntarthato fejlédés iranyaba torténd elmozdulas kata-
lizatora, és hogy szorgalmazza az dkoldgiai hatékonysag, innovacio €s a vallalatok tarsadalmi feleldsségvalla-
lasanak szerepét a fenntarthat6 fejlédésben (WBCSD [2005]).
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E szemléletben egy-egy térség (orszag) fenntarthatosagi — okologiai hatékonysagi —
céljainak eléréséhez a vallalati innovaciok jarulnak hozza. Ezért a jelenlegi intézményi
keret (és legfoképpen a piac) lehetové teszi a fenntarthatdsag iranyaba tett elmozdulast:

— csupan amugy is zajlo innovacios folyamatot kell abba az iranyba terelni, hogy ,,0ko-
l6giai innovaciok™ jojjenek létre;

— ez egybevag az er6forras-megtakaritasokkal kapcsolatos vallalati érdekekkel is.

Az okologiai hatékonysagi diskurzus fenntartja a tartés névekedés lehetdségét, csupan
felhivja a figyelmet, hogy a technolédgiai valtozasnak elég gyorsnak kell lennie ahhoz,
hogy hatasa ellenstlyozza a novekedés potlolagos kornyezeti hatasait. {gy tokéletesen il-
leszkedik a fenntarthat6 fejlédés gondolatvilagahoz.

Az dkologiai hatékonysaggal kapcsolatos gondolkodas tehat a piaci szereplék tevékeny-
seget allitja a kozéppontba, a kérdéskornek nem része a jelenlegi gazdasagi, politikai és
intézményi berendezkedés fenntarthatésaghoz fiiz6d6 viszonya, s6t ezek fel sem vethetok
ebben az osszefiiggésrendszerben.®

Az ugynevezett IPAT formula széles kdrben ismert és latszolag egyértelmii kovetkezté-
sekkel szolgalo analitikus keretet biztosit az 6kologiai hatékonysag fogalomkore szamara.
Az eredeti formajaban mintegy negyven éve leirt 0sszefliggés (Ehrlich—Holdren [1971])
jelentds hatast valtott ki a szakirodalomban és a politikai szintéren is (Fischer-Kowalsi—
Amman [2001], Ekins [2004], Takdcs-Santa [2008], Kocsis [2010]).

A formula a kovetkezo:

I=PxA4AxT. 1)

1= az emberi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatasa (impact),

P = anépességszam (population),

A = az egy fore jutd gazdasagi teljesitmény (affluence),

T'=technologia (technology), amely azt jelzi, hogy a gazdasagi javak eldallitasa mekko-
ra kdrnyezeti hatassal jar.

A T lényegében inverz okologiai hatékonysagi mutato, hiszen az [ és a P X 4 hanyado-
saként all eld, ahol pedig a P x A4 szorzat a gazdasag Osszteljesitményét jeloli.

A formula /atszolag egyértelmii kovetkeztetéssel szolgal a névekvd 6kologiai hatékony-
sag fenntarthat6sagi hatdsaira vonatkozdan: az 6koldgiai hatékonysag novelése a gazdasa-
gi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatasat csokkenti.

Minthogy az 6kologiai hatékonysagi irodalom hajlamos a mikro- és makroszinten
értelmezett 6kologiai hatékonysagot ,,0sszemosni”, igy az IPAT formulabol adodo kovet-
keztetést nemritkan az 6koldgiai hatékonysagot noveld innovaciok szerepének demonst-
ralasara is felhasznaljak. E szerint, ha egy vallalati szerepld noveli 6kologiai hatékony-
sagat, akkor csokken az IPAT formula T értéke, és igy a fenntarthatosag irdnyaba torténd
elmozdulasrol beszélhetiink.

Az IPAT formula e kovetkeztetés levonasat azonban nem engedi meg. Raadasul eb-
ben a formajaban alkalmatlannak tiinik arra, hogy segitségével az 6kologiai hatékonysag
megvaltozasanak /-re gyakorolt hatasat elemezziik. E célbodl az IPAT formula atalakitasa
(dinamizalésa) tinik sziikségesnek. A kovetkez6kben ennek gondolati keretét tarjuk fel,
majd konkrét javaslatot tesziink arra, hogyan lehetne célszerti az 6kologiai hatékonysagot
noveld innovaciok fenntarthatosagi hatasat elemezni.

¢ A fenntarthato fejlddés kritikai elemzdk szerint nem mas, mint a fejlédéshez (ndvekedéshez) valo ragaszkodas
deklaralasa (Sachs [2004]). E keretben nehezen tematizalhatok a gyokeres intézményi, szemléletbeli valtozast
stirget6 érvek (ndvekedésnélkiiliség, anyagi fogyasztas csokkentése stb.).
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Az okoldgiai hatékonysag és a fenntarthatésag vizsgalatanak gondolati kerete

Ahhoz, hogy az 6kologiai hatékonysagot novelé innovaciok (makroszinten jelentkezd)
fenntarthatosagi hatasat vizsgalni tudjuk, sziikséges a technologiai valtozas jelenségrend-
szerének néhany sajatossagat kiemelni — itt most a valtozas koevolucios jellegére, illetve a
technoldgia kontextusfiiggdségére dsszpontositunk.

A piacra bevezetett (lizleti gyakorlatba vett) 4j termelési modok, termékek gazdasag-
atalakitd hatdsat igen koran felismerték. A technoldgiai valtozds kortdrs irodalmara
kozvetlen hatast gyakorld Schumpeter [1950] a kapitalista piacgazdasag alapveté moz-
gatérugojanak tekintette ezen ujdonsadgokat. S6t a teremtd rombolas fogalma révén arra
is ramutatott, hogy a valtozas atrajzolja az addig meglevd struktarakat, intézményeket.
Nemcsak ujakat hoz Iétre, hanem a meglevok egy részét megsziinteti. Ugyanakkor a val-
tozas nemcsak a gazdasagi berendezkedésre, de a tarsadalmi folyamatokra és a gazdasag—
természeti kdrnyezet viszonyra is hatassal van (Polanyi [1944], Beck [2003], Kemp és szer-
zotarsai [1998)).

A befolyasolas azonban nem egyiranyu. A megvaltozott gazdasagi, tarsadalmi és kor-
nyezeti folyamatok visszahatnak a technoldgiai valtozas menetére, az innovacios képes-
ségre, az Gjdonsagkeresés folyamatara és az innovaciok elterjedésére. Az innovacios rend-
szer fogalmat kidolgozo, illetve a technoldgia tarsadalmi felépitését (social construction
of technology, SCOT) hangsulyoz6 irasok az innovaciés folyamatot befolydsolo tényezok
sokasagat tarjak fel (Nelson [1993], Ludvall [1992], Edquist [2005], Pinch—Bijker [2005]).

Egy ilyenfajta viszony leirasakor kevésbé hasznos a technologiai valtozas éltal gene-
ralt, illetve a technologiai valtozasra gyakorolt hatasok kiilon-kiilon torténd kezelése. Joval
célravezetdbb lehet egy ugynevezett koevolucios megkozelités alkalmazasa (Dosi—Nelson
[1994], Nelson [1995], Gowdy [1994], Gual-Norgaard [2010]). Koevolucidosnak nevezhe-
tlink egy kapcsolatot:

—ha az egyik szféraban zajlé folyamatok részben a masik szféraban végbemend valtoza-
sok kovetkezményei (azokra adott valaszok), és ez forditva is fennall, és igy

— a hatasok részben a korabbi egymasra hatasok kdvetkezményei.

A technologiai valtozas elemzésiink szempontjabdl 1ényeges tovabbi sajatossaga a
kontextusfiiggoség. Ez megvilagithatd egyrészt a valtozast befolyasold tényezdknek,
masrészt az adott technologiai megoldasok konkrét hasznalatdnak (hasznalhatosdganak)
szemszogeébol.

Az innovacids rendszerek irodalma részletesen feltarja, hogy a technoldgiai valto-
zast szervezetek és intézmények halmaza befolyasolja. Ezen tényezdk (az innovacids
rendszer) hely- és iddspecifikusak, tehat a kiilonboz6 idében és helyen zajloé innovaci-
os folyamatok befolyasold tényezdi mindig egy egyedi (az 6sszes tobbitdl kiillonbozo)
rendszert alkotnak (Rothwell [1994], Nelson [1993], Lundvall és szerzétarsai [2002],
Edquist [2005]). Mindez azt jelenti, hogy a technologiai valtozas adott mozzanata min-
dig valamilyen szintli egyediséget hordoz magan, a technologiai valtozasrol nehéz al-
talaban beszélni.

A technikafilozo6fia mélységében feltarja, hogy a technoldgiai tudas nem altalanos érvé-
nyt, hanem helyzetfiiggo tudas (Ropolyi [2004]): egy adott technologiai megoldas haszna-
lata valamely konkrét szitudcioban nyeri el az értelmét. Az adott szituaciot pedig megint
csak tényezOk (gyakorlatilag végtelen) sokasaga befolyasolja.

Végiil ezzel szorosan 0sszefiigg, hogy egy adott technoldgiai megoldas csak a tobbi
technoldgiai megoldas egy adott rendszerében nyeri el értelmét (hasznalhatd). Ugyan-
is a technoldgiai megoldasok szervesen kapcsolédnak egymashoz, feltételezik egymas
meglétét. Ha e kapcsolodasok koziil csupan egy-kettd is hianyzik, akkor a technoldgia
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az adott formaban hasznalhatatlan lesz. E problémara az evolucionista kézgazdasag-
tan a fizikai és a tarsadalmi technologiai elkiilonitése révén keresi a valaszt (Nelson
[2002]). A fizikai technoldgia a termék vagy szolgaltatas eldallitasanak modjat (ennek
az ismeretét), mig a tarsadalmi technologia a munkamegosztas és koordinalas modjat
jelenti. Fizikai technologia példaul az, hogy egy pék ismeri az izletes kenyér készitésé-
nek receptjét. Ez azonban csak bizonyos tarsadalmi technologiadhoz kapcsolodva nyeri
el értelmét (mikodnek malmok a gazdasagban, kereskeddk, akitdl az alapanyagot be-
szerzi, cégek, amelyek a kemencét javitjak stb.). Egy adott helyzetben sikeresen miikod-
tetheté megoldéas ennél fogva nem biztos, hogy mas helyzetben is ugyanolyan hatékony,
avagy egyaltaldn miikodoképes.

Mindez azt jelenti, hogy a technologiai valtozas is helyzetfiiggd, csak az adott szituaci-
6ban értelmezhetd mozzanatok sokasagabol épiil fel, amit hely- €s idéspecifikus tényezdk
rendszere befolyasol. Ez egyben azt is maga utan vonhatja, hogy a technologiai valtozas
hatasai is specialis 6sszefliggésben jelentkeznek.

A fenti két sajatossag elemzéesiink szempontjabol tobb fontos kovetkezménnyel is jar.
Tobbek kozott fel kell oldani az /PAT formula azon implicit feltevését, hogy a kornyezeti
hatast befolyasolo tényezok egymastol fliggetlenek. Tovabba a formula pontositasra szo-
rul a tekintetben, hogy az 6koldgiai hatékonysagot noveld innovaciok pontosan hogyan is
hatnak 7 megvaltozasara.

Az 6kolégiai hatékonysagot noveld innovaciok kornyezeti hatasai

Az dkologiai hatékonysagot ndveld innovaciok mikroszinten zajlé folyamata és a makro-
szinten értelmezett kornyezeti hatas valtozasa kozotti kapcsolatot az /PAT formula dina-
mizélasaval kiséreljiik meg 8sszekotni.” Ki kell emelni, hogy a kornyezet-gazdasagtani,
illetve 6kologiai kdzgazdasagtani szakirodalomban nem ritka az /PAT formula valamilyen
célu modositasa, atértelmezése. A hazai szerzok koziil Takacs-Santa Andras eredményeit
mindenképpen ki kell emelni (Takdcs-Santa [2008]). Ugyanakkor a mi célunk a formula
dinamizalasaval kifejezetten az, hogy vizsgalhatok legyenek az 6kologiai hatékonysagot
mikroszinten ndvel6 innovaciok makroszintli kdrnyezeti hatasai. Ily médon atalakitasunk
kiilonbozik a korabbi kisérletektdl.

A konnyebb értelmezhetdség kedvéért eldszor is az IPAT formulat ugy alakitjuk at, hogy
az 6kologiai hatékonysaggal valo kapcsolat ne inverz sszefiiggés legyen:

I=PA(1/X), ahol X=1T. @)

A makrogazdasag okologiai hatékonysagat tehat X jelzi, amely a gazdasagi dsszteljesit-
mény (P x A) és a kornyezeti hatas (/) hanyadosa. Igy ha egy innovacio noveli az 6kologiai
hatékonysagot, akkor X névekedésérdl és nem T csdkkenésérdl kell beszélniink.

7 Abbol indulunk ki, hogy egy mikroszereplé 6kologiai hatékonysagot noveld innovéciot vezet be. Am az mar
onmagaban is vita targya lehet, hogy az 6kologiai hatékonysagot noveld innovaciok létrejotte milyen mértékben
varhaté a jelenlegi intézményi berendezkedés (szociotechnologiai rendszer) kozepette. Az 6kologiai hatékony-
sagrol szolo irodalom ugyanis abbdl indul ki, hogy a vallalatok szdmdra az eréforrasokkal valé takarékosko-
das versenyelonyt jelent, hiszen relativ koltségcsokkenéshez vezet. Am az kétséges, hogy a relativ sziikdsségre
vonatkozd piaci jelzések valoban képesek-e okologiai hatékonysagot nvelé innovaciokat indukalni (Mdlovics—
Bajmocy [2009]), valamint az is, hogy mi is valdjaban a piaci arak természeti eréforrasokra vonatkozo tartalma
(Rapke [2005a)).
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A fizikai és tarsadalmi technologia elkiilonitése

Az dkologiai hatékonysag korabban kifejtett mikroszintli értelmezésébdl adodik, hogy
az csak a vallalat szliken vett termelési modjara vonatkozik. Mint azt azonban az el6zdk-
ben kifejtettiik, a vallalat technologidjanak megvaltozasa egyiitt jar a technologia ,,kap-
csolodasi pontjainak”, kornyezetének megvaltozasaval is. Raadasul semmi okunk nincs
annak feltételezésére, hogy a két hatas feltétleniil azonos irdnyba mutat. Azaz kdnnyen
eldallhat olyan eset, amikor egy vallalat 6koldgiai hatékonysdgot ndveld innovaciot hajt
végre, de ekdzben az Gjdonsaghoz kétddé tarsadalmi technolégianak az 6koldgiai haté-
konysaga csokken.

Fontos azt hangsulyoznunk, hogy a tdrsadalmi technolégia 6kologiai hatékonysaganak
megvaltozasa nem a termelés volumenének emelkedésébdl, hanem a munkamegosztas
modjanak valtozasabol ered.® Példaul a mezégazdasig gépesitése esetén ndvelhetdk a ter-
méshozamok, de ekdzben ki kell épiteni az 0j gépek gyartasanak, kereskedelmének és
szervizelésének mechanizmusait a gazdasagban. Ez pedig potlolagos kornyezetterheléssel
jar. Ez tipikus probléma lehet akkor, amikor az dkologiai szempontbol hatékony termelési
modokat alacsony jovedelmi orszagokba telepitik. Ilyen esetekben gyakran hianyoznak a
feltételek a technologia mikodtetéséhez (példaul a berendezések szervizeléséhez). Ez pe-
dig a technologiaexportdr orszagtol vald fokozott fiiggéssel jar, ami ndveli a szallitasokat
¢és az utazasokat a két orszag kozott.

A széllitas (6ko)hatékonysaganak ndvekedése hasonléan megvaltoztatja az okologi-
ai folyamatokat — kovetkeztében a globalis gazdasagi rendszer lehetdséget nyujt a javak
nagyaranyu foldrajzi transzferére: a fejlett orszagok gazdasagi ndvekedését a természeti
er6forras fejlodokbol torténd transzfere teszi lehetévé (Ropke [2005b], Schiitz és szerzdtdr-
sai [2004], Giljum—Eisenmenger [2004], Andersson—Lindroth [2001]).

Nem csupan arrdl van sz6, hogy a fokozodd szallitas noveli a kornyezetterhelést,
hanem kikeriilt a rendszerbdl egy fontos negativ visszacsatolasi mechanizmus. Miutan
egyes kozosségek képesek maguktol eltavolitani fogyasztasuk negativ kdrnyezeti hata-
sait, a természeti tOke hidnya — az anyagi javak termelésének ¢és fogyasztasanak abszo-
lut vagy relativ korlatjaként — késobb jelentkezik. Emellett a térbeli diszkontalas miatt
a természeti javakkal kapcsolatos hatarhaszon kevésbé csdkken, ami viszont kevésbé
kornyezettudatos valasztasokhoz vezet (Boda [2004]). Ez pedig azt jelenti, hogy az
okoldgiai hatékonysag novekedése olyan mdédon valtozhatja meg a javak termelésének
és fogyasztasanak maodjat, hogy az 9sszességében nem enyhiti, hanem fokozza a kor-
nyezeti terhelést.

Minthogy a technoldgiai valtozas mogott akar ellentétes iranyu folyamat is meghizod-
hat az 6kologiai hatékonysag szempontjabol, célszerti a fizikai és a tarsadalmi technologia
valtozasat kiilon kezelni:

AX=t,+1t, ©)

ahol ¢, az 6kologiai hatékonysag innovacionak koszonhetd valtozasat jeldli a fizikai tech-
nologia esetében, mig 7, ugyanezt a tarsadalmi technologia kapcesan. Mig #, vizsgalati ke-
retiinkben sziikségszertien pozitiv, addig ¢, negativ értéket is felvehet. Igy tehat az 6kolo-
giai hatékonysagot ndveld innovaciok csak akkor ndvelhetik makroszinten is az 6kologiai
hatékonysagot, ha azt nem oltja ki a tarsadalmi technoldgia 6kologiai hatékonysagaban

bekovetkezd csokkenés.’

8 Azaz ezt a hatast el kell kiiloniteni a kés6bb targyaland6 visszapattand hatas jelenségétol.
? Itt eltekintiink annak elemzésétdl, hogy az 6kologiai hatékonysagot noveld technoldgia elterjedése eldtt sza-
mos korlat allhat a gazdasagban (Kemp és szerzétarsai [1998], Malovics—Bajmocy [2009]).
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Az dkologiai hatékonysag névekedésének szisztematikus tulbecslése

Az innovaciok kdrnyezeti hatasainak becslése soran alapvetd probléma a bizonytalansag
sziikségszeri jelenléte. Egy-egy Gjdonsag lehetséges kdrnyezeti hatasainak felismerése az
ujdonsag bevezetésének pillanatdban korlatokba titkdzik. Ez nem egyszertien a tokéletlen
informaltsagbdl adddik, hanem az adott pillanatban a hatasok egy része sziikségszeriien
megismerhetetlen (Hronszky [2002], Beck [2003]).

E bizonytalansag tobb tényezobdl fakad. Az egyik a bioszféra-folyamatok komplexi-
tasa, szakaszos és rendszerszerti miikodése (Novacek—Cleland [2001], Gowdy [2004]).
E komplex rendszerbe torténd beavatkozas bizonyos mértékig megjosolhatatlan valto-
zasokat idézhet eld elére nem latott helyen és iddben. A masik tényezd, amelybdl a bi-
zonytalansag fakad, az maga az ujdonsag. Egy technologia hatasainak felmérése kap-
csan alapvetden multbeli tapasztalatainkra tudunk tdamaszkodni, a lehetséges hatasokat
annak alapjan tudjuk felmérni. Kénnyen eldallhat viszont, hogy az innovacioé olyan uj
folyamatokat general, amelyekkel kapcsolatban ezek a multbeli tapasztalatok nem adnak
eligazitast (Schot [2001], Hronszky [2002])."°

A problémat tovabb bonyolitja a valtozas reflexiv jellege. Egy Gjdonsag ugyanis meg-
valtoztathatja azokat a feltételeket, amelyek kozott 1étrejott, és igy megvaltoztathatja sajat
lehetséges hatasait is. Napjaink 01j technoldgiai megoldasainak jelentds része a korabbi
megoldasok altal okozott (sokszor eldre nem latott) problémakat igyekszik orvosolni (Beck
[2003]). Példaul az uj rovarirtd szerek alkalmazéasa nem kis részben amiatt valt sziiksé-
gessé, hogy a mezdgazdasagi kartevok ellenallova valtak a korabbi szerekkel szemben. A
korokozok antibiotikumokkal szembeni ellenalld képességének kialakulasa is G1j hatéanya-
gok keresését kényszeritette ki. A haszonndvények genetikai modositasat is részint azzal
indokoljak, hogy azok a klimavaltozas bizonyos problémaira (példaul a szarazsagra) kinal-
nak valaszt. Nem nehéz belatni, hogy ezek az innovaciok tjabb elére nem latott hatasokat
generalhatnak (Takdcs-Santa [2010], Darvas—Székacs [2010]).

Tovabb neheziti a hatasok kezelését, hogy ezek jo része szokasos modon (érzékszervek-
kel) nem észlelhetd. Ezek a modernizacios kockdazatok (Beck [2003]) oksagi értelmezésen
alapulnak, feltarasuk tudomanyos kutatast igényel, azaz felismerésiiket (egyaltalan 1éte-
zésiik elismerése) és a megoldasok keresését jelentés mértékben tarsadalmi folyamatok
és intézmények hatarozzak meg. Igy a bizonytalansag kezelésére a tarsadalom domindns
hozzaalldsa nagyban rdnyomja bélyegét.

Mindennek kovetkeztében a kornyezeti hatasok egy részét az innovacio bevezetésé-
nek pillanataban sziikségszeriien nem észleljiikk. Egy masik résziik az addigi tapaszta-
latok és tudomanyos ismeretek alapjan mar felismerhetd lenne, de tarsadalmi elismeré-
siik még nem tortént meg." Mindez az 6kologiai hatékonysagot ndvels innovaciokra is
ugyanugy igaz lehet.

1 A mez6gazdasagban hasznalt rovarirté szerekkel kapcsolatban példaul konnyen megmutathato az ilyesfajta
bizonytalansag jelenléte. A szénhidrogén-alapt rovarirtd szerek hasznalata soran szamos olyan 0j mechanizmust
kellett felismerni, amely jelentésen megvaltoztatta a kornyezeti hatasukrol alkotott képet. Ilyen példaul, hogy
egyes mérgek felhalmozodnak a szervezetben, igy a kis hatasok az id6 soran 6sszeadodhatnak. A kovetkez6 1épés
annak felismerése, hogy egyes vegyiiletek a talajban 0j tipust (addig nem ismert) vegyiiletekké alakulhatnak at.
Ezek kornyezetre gyakorolt hatasa elére sziikségszertien nem képzelhet el. A kiilonboz6 bomlastermékek tovab-
ba kapcsolatba léphetnek egymassal (akar a talajban, akar az él6 szervezetben), ami szintén tokéletesen Ujszerti
hatasokat eredményezhet.

' Ez nem azonos azzal a kategoriaval, amikor bizonyos konkrét esetekben vagy adott technologiak kapcsan kii-
16nb6z6 érdekesoportok arrdl vitaznak, hogy fellép-e egy adott hatas, vagy sem. Ahogy azt példaul Carson [2007]
is megmutatta, még viszonylag egyértelmii bizonyitékok esetén is gyakran letagadhatjak a kornyezeti hatast, ami-
kor az konkrét iizleti vagy politikai érdekeket sért. Ez viszont mar témank szempontjabol nem dont6 jelentdségi,
hiszen itt az elvi lehetdség megvan arra, hogy az adott hatast szamszertisitsiik.
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Tehat feltételezhetd, hogy bizonyos elére nem latott (mellék)hatasokkal szembesiilni fo-
gunk, még ha azt pontosan nem is tudhatjuk, hogy ezek milyen természetiiek. igy az inno-
vaciok kovetkeztében a potlolagos kdrnyezetterhelés valamilyen fokaval szamolhatunk. Ez
azt jelenti, hogy az innovacio dkologiai hatékonysagot ndveld tényezdje mellett megjelenik
egy Okoldgiai hatékonysagot csokkentd faktor is (a fel nem mért potldlagos kdrnyezeti ha-
tasok miatt). Az IPAT formulénak az ,,0j technologiaval jar6d kornyezeti hatas” tényezoje
igy tovabbi pontositasra szorul.

AX= (ut)*ut), —oo<u<l, @)

ahol u az 0kologiai hatékonysagot noveld hatas szisztematikus tulbecslésének mértéke
(unforeseen effects), amely megvaltoztatja az 6kologiai hatékonysagot néveld innovacio ha-
tasat az 6kologiai hatékonysag makroszintli névekedésére. Az u akkor veszi fel a maximalis
1 értéket, ha az 0j technoldgia ,.kockazatmentes”, azaz nem jelentkeznek elore fel nem tart
kornyezeti hatasok. A bizonytalansagbol eredd szisztematikus tulbecslés természetszertien
a fizikai és a tarsadalmi technologia valtozasaval kapcsolatban is jelentkezhet, raadasul
nem biztos, hogy azonos mértékben. Ezért sziikséges az u,, €s u, megkiilonboztetése.

Az 10j technoldgiai megoldasok megjelenésének gyakorisaga, illetve elterjedési idejiik
szoros Osszefliggésben all u értékével. A gyors valtozas és hirtelen elterjedés ugyanis
csokkenti egy mellékhatas felismerésének lehetdségét a technologia mindennapiva valasa
elétt. Minthogy a kapitalista piacgazdasag alapvetéen a valtozas iitemének gyorsitasara
0sztonoz, igy feltételezheto, hogy u értéke folyamatosan csokken, azaz az elére nem fel-
mérhet6 kornyezeti hatasok mértéke folyamatosan né.

Az dkologiai hatékonysag névekedése és a gazdasagi teljesitmény kozti kapcsolat

Az IPAT formula implicit modon azt feltételezi, hogy tényezdi fliggetlenek egymastol,
azaz ha T oly modon valtozik, hogy csokkenti az egységnyi gazdasagi teljesitményre jutd
bioszféra-atalakitas mértékét, akkor csokken a bioszféra-atalakito tevékenység mértéke. A
technoldgiai valtozas és a gazdasagi tevékenység mértéke kozott ugyanakkor nyilvanvald
kapcsolat all fenn. Kézgazdasagtanban elméleti és empirikus munkak sokasaga tamasz-
totta ala, hogy a technoldgiai valtozas (pontosabban a termelési tényezok 0sszességének
termelékenységndvekedése) a gazdasagi novekedés legfobb forrasa (Solow [1957], Nelson
[1995], Varga [2009]).

Ugyanakkor az 6kologiai hatékonysagot noveld technoldgiai valtozas makrogazdasagi
hatasainak vizsgalata mar korantsem tekinthet6 féaramu kutatasi témanak. Ezzel egyiitt a
kornyezet-gazdasagtan és az 6kologiai kozgazdasagtan jelentds ismeretanyagot halmozott
fel e tekintetben. Az alapvetd kérdés — amelyet részletesen a visszapattano hatas irodalma
targyal —, hogy a természeti tokével torténd relativ takarékoskodas elvezet-e az abszolut
értelemben vett takarékoskodashoz, azaz ténylegesen csokkenti-e a természeti eréforrasok
makroszint{i felhasznalasat és a szennyezés kibocsatasat.'> A visszapattano hats fogalma
arra utal, hogy egy természeti eréforras termelékenységnovekedése tobbnyire nem csok-
kenti olyan mértékben a tényezofelhasznalast, mint azt a hatékonysagndvekedés mértéke
alapjan varhatnank. S6t a hatékonysagnovekedés szamos esetben egyenesen az eréforrasok
fokozottabb felhasznaldsaval jar egytitt. Ez utobbi esetet nevezi a szakirodalom — Jevons
[1866] elétt tisztelegve — Jevons-paradoxonnak.

12 E kérdéskort a vallalatok kornyezeti teljesitményével, fenntarthatosagaval foglalkozo szakirodalom is elemzi
(Schaltegger—Burritt [2005], Mdlovics [2011]), mi azonban itt csak a makroszintli visszapattan6 hatassal foglal-
kozunk.
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A hatékonyabb lizemanyag-felhasznalas példaul egyiitt jart az autdk és a megtett
kilométerek szamanak novekedésével (Kemp és szerzétarsai [1998], York [2006]). Az
energiatakarékos megoldasok haztartasokba torténd bevezetésével parhuzamosan noétt
a lakoegységek mérete, a szobahdmérséklet, az elektromos haztartasi eszkdzok hasz-
nalata (Hanssen [1999]). Fouquet—Pearson [2006] a vilagitas hatékonysaganak és a
vilagitashoz kot6dd energiafelhasznalds egyiittes novekedésérdl szamol be tobb szaz
éves idétavon az Egyesiilt Kirdlysdgban. A vizsgalt idészakban a vilagitas 6kologiai
hatékonysaga tobb mint 700-szorosara nétt, &m a vilagitasi célu energiafogyasztas igy
is 6600-szor lett nagyobb.

A visszapattano hatassal foglalkoz6 szakirodalom legfébb allitasa tehat, hogy a haté-
konysagnovekedés révén nyerheté megtakaritas egy részét a gazdasagi szereplok ,,vissza-
veszik” (Alcott [2005], York [2006], Sorell [2009]). Ez szamos forrasbol taplalkozhat,
amely alapjan elkiilonithetd kozvetlen, kozvetett és makrogazdasagi hatas (Herring—Roy
[2007], Bajmocy és szerzétarsai [2009]):

— Kézvetlen visszapattano hatas esetében a ndvekvo dkologiai hatékonysagu termé-
kek és szolgaltatasok kereslete nd, a felhasznalt tényezd relativ aranak csokkenése ré-
vén. Ez 0sszességében novelheti a felhasznalt er6forrasok mennyiségét. Egyrészt tobbet
vasarolhatunk az adott termékbdl, masrészt Gjabb fogyasztok szdmara valhat a termék/
szolgaltatas elérhet6ve.

— A kézvetett visszapattano hatds azt a jelenséget irja le, amikor hatékonysagnovekedés
révén nyert megtakaritast mas eréforrds-igényes termékekre, szolgaltatasokra koltjiik. Ha
példaul nd az energiahatékonysag az acélgyartasban, az csokkenti az acél relativ arat. Ez
csokkentheti a gépkocsik arat, amely irant igy megnd a kereslet. Ez viszont varhatéan no-
velni fogja az lizemanyag-felhasznalast.

— A makrogazdasagi hatas arra utal, hogy az 0j technoldgia megjelenésével a tényezd
korabban nem ismert felhasznalasi modjai valnak elérhetové. Ilyen uj felhasznalasi lehe-
toségek létrejottét a gyorsuld okologiai hatékonysag kifejezetten eld is segitheti, hiszen a
beruhdazasi dontéseket a relative olcsobba valo technologiakra alapozzak.

Korantsem egységes azonban a szakirodalom a visszapattand hatas mértékével, illetve
a hatékonysagnovekedés és a fokozodo felhasznalas kozti oksagi viszonnyal kapesolatban.
E vita eldontése jelenleg nehézkes, hiszen egyrészt a Jevons-paradoxont alatdmaszto ese-
tek tobbnyire széles korli felhaszndldsra €s energiaintenziv technologidkra vonatkoznak
(Sorell [2009]), masrészt az empirikus adatok bizonyos idszakra, szektorra vagy orszagra
(orszagcsoportra) korlatozodnak (4lcott [2005]). Mindenképpen megallapithaté azonban,
hogy a névekvé okologiai hatékonysag révén nyerheté megtakaritas teljes mértékben szin-
te sohasem realizalhato.

A visszapattano hatas jelensége tehat az 6kologiai hatékonysagot noveld innovaciok mik-
roszintii és a kdrnyezeti hatas makroszintii jelenségének kapcsolatat vizsgalja. A két terii-
letet 1ényegében a gazdasagi teljesitmény valtozasan keresztiil kapcsolja 0ssze, és egyértel-
miien sugallja, hogy az IPAT formula jobb oldalanak elemei nem fiiggetlenek egymastol.

AL =r(AX), -oco<r<l, ®)

ahol r a visszapattan6 hatas mértéke (rebound effect). Tehat az 6kologiai hatékonysag no-
vekedésnek koszonhetd kornyezeti hatas valtozasanak (Al;) becslésekor figyelembe kell
venni a visszapattand hatas mértékét. Ennek értéke 1, ha nem jelentkezik visszapattand
hatas, 0 és 1 kozotti, amikor a megtakaritas egy részét a szereplok ,visszaveszik”, de ez

13 Az elektromos aram hasznalata példaul szamtalan olyan esetben valt altalanossa, ahol korabban nem timasz-
kodtunk nem megtijulé eréforrasokra (karéra, mozg6lépcsd, 1égkondicionalo stb.).
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még nem vezet a kdrnyezeti hatasok abszolut értékbeli novekedéséhez, és negativ, ha a ha-
tékonysagnovekedés a kornyezeti hatas novekedésével jar egyiitt (azaz Jevons-paradoxon
érvényesiilése esetén)."

Az 6kolégiai hatékonysagot noveld innovaciok hatasa
a fenntarthatésagra — kovetkeztetések

A tanulmany sordn az 6koldgiai hatékonysagot noveld innovaciok kornyezeti fenntartha-
tosagra gyakorolt hatasat elemeztiik. Az dkologiai hatékonysagi diskurzusnak ugyanis
kozponti eleme az az elképzelés, hogy a vallalatok ilyen iranyu innovacioi hatékonyan
képesek a makrogazdasagi fenntarthatdsagi célhoz hozzajarulni (1. tabldzat).

1. tablazat
Az dkoldgiai hatékonysagi diskurzus

A diskurzus keretén beliil nehezen tematizalhat6

A diskurzus ,,épit6kovei” srdé
diskurzus ,,épitékdve kérdések

1. Az dkologiai hatékonysag mikro- €s makro- 1. A jelenlegi intézményi berendezkedés nem fel-
szintli értelmezésének dsszemosasa. tétlentil ad erdteljes dsztonzést az dkoldgiai haté-

2. A jelenlegi intézményi berendezkedés konysagot ndveld innovaciok bevezetése szamara.

az 0kologiai hatékonysag novelése révén 2. Az dkoldgiai szempontbol hatékonyabb
lehetdséget adhat a fenntarthatosag technologidk elterjedését szamos mechanizmus
megteremtésére: hatraltathatja a gazdasagban.”

a) A vallalatok altal végrehajtott dkologiai 3. Az dkologiai szempontbél hatékonyabb
hatékonysagot noveld innovéciok hozzdjarulnak technologiak bevezetése egyiitt jarhat a

a kornyezeti hatds abszolit mértekének ,kapcsolddo technologidk”™ (a tarsadalmi
csdkkenéséhez. technologia) 6kologiai hatékonysaganak

b) A vallalatok alapvetd érdeke, hogy csokkenésével.

erdforrasaikkal (és igy a természeti tokével is)
takarékoskodjanak, hiszen az versenyeldnyt
jelent szamukra.

4. Az dkoldgiai hatékonysagot ndveld innovaciod
— mas Gjitasokhoz hasonldan — Gijfajta kornyezeti
kockézatokat hivhat életre, és ezzel potldlagos

3. Az 6kologiai hatékonysag novelésével lehet- kornyezetterhelést okozhat.

ség van a novekedés fenntartasara, csupan arra
van sziikség, hogy a technologiai valtozas elég
gyors legyen ahhoz, hogy hatésa ellensulyozza
a novekedés potlolagos kdrnyezeti hatasait.

5. A visszapattan6 hatas miatt az 6kologiai szem-
pontbdl hatékonyabb megoldas révén nyert megta-
karitas teljes mértékben szinte soha nem realizalha-
to, st bizonyos esetekben a természeti toke foko-
4. Az 6kologiai hatékonysagi diskurzus jol il-  zottabb felhasznélasat, azaz a korabbindl magasabb
leszkedik a fenntarto fejlédés diskurzusahoz. abszolut értéki kornyezetterhelést eredményezhet.

* E problémakat jelen tanulményban nem vizsgaltuk, csupan utaltunk a veliik kapcsolatban foly6
vitakra.
Forras: sajat szerkesztés.

Elemzési keretiil az IPAT formulat valasztottuk, amelyet széles korben hasznéalnak az
okologiai hatékonysaggal kapcsolatos vitdk analitikus keretéiil. Szamos érvet sorakoz-
tattunk fel amellett, hogy az 6koldgiai hatékonysag vallalati innovacioknak koszonhetd

!4 Mindezen okfejtés nem jelenti azt, hogy a makroszintli 6kologiai hatékonysag ne javulhatna (példaul a gaz-
dasagi szerkezet atalakulasanak kovetkeztében, ahogy az Magyarorszag esetében is tortént a rendszervaltast kove-
téen). Am e vizsgélati keretiinkon kiviil marad, hiszen mi kifejezetten az 5kologiai hatékonysagot névelé innova-
ciokbol indultunk ki, és torekedtiink eljutni az ezek altal okozott makroszintii hatasokig.
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mikroszintli névekedése nem kapcsolhatd egyértelmiien Gssze az dkologiai hatékonysag
makrogazdasagi valtozasaval, illetve a kdrnyezetre gyakorolt hatassal.

Egyrészt, célszertinek mutatkozott a technologiai valtozas két oldalanak — a fizikai és a tarsa-
dalmi technologia dkologiaihatékonysag-valtozasanak — az elkiilonitése. Mikdzben ugyanis az
altalunk kozéppontba éllitott innovaciok a fizikai technologia dkologiai hatékonysagat — defini-
ci6 szerint — ndvelik, addig a tarsadalmi technoldgia 6kologiai hatékonysagat akar csokkenthe-
tik is. Masrészt, ramutattunk arra, hogy az innovacidknak kdszonheté hatékonysagnovekedés
mértékét szisztematikusan talbecsiiljiik. Raadasul e tilbecslés mértéke vélhetden folyamatosan
nd. Harmadrészt, feloldottuk az IPAT azon implicit feltevését, hogy a jobb oldali szorzéténye-
70k egymastol fliggetlenek. Ugyanis az innovaciok gazdasagatalakito hatasa kovetkeztében a
kornyezeti hatasoknak az 6koldgiai hatékonysagot ndveld innovaciok nyoman vart csokkenése
szinte sohasem érvényesiil teljes mértékben (azaz a jobb oldali szorzotényezok egymastol fiig-
getlenek). Ennél fogva egy okoldgiai hatékonysagot ndveld innovacié kdrnyezeti fenntarthato-
sagra gyakorolt hatasanak becslése soran szamos tényez6t kell egyidejiileg figyelembe venni:

A]T :f(r’ up’ us" tp’ ts)’ (6)

ahol Al a természeti kornyezetre gyakorolt hatasban bealld, az 6kologiai hatékonysagot
ndvel6 technologiai valtozasnak kdszonhetd valtozas. Az r annak mértéke, hogy az inno-
vacié nyoman megvaltoz6 gazdasagi teljesitmény hogyan hat a természeti toke felhasz-
nalasara (visszapattano hatds). Az u az dkoldgiaihatékonysag-névekedés szisztematikus
feltilbecslésének meérteke, amely kiilonbozhet a fizikai (u,) €s a tarsadalmi (u,) technologi-
aval kapcsolatban. Az innovacionak kdszonhetd 6kologiai hatékonysag valtozasat pedig a
fizikai technologia esetén #,, mig a tarsadalmi technologia esetén ¢, jelzi.

Mindebbdl jol latszik, hogy az, ami az IPAT formula eredeti formajabol latszolag egyér-
telmiien kovetkezik — az 6kologiai hatékonysagot néveld innovaciok bevezetése a természeti
kornyezetre gyakorolt hatas mértékének csokkenéséhez vezet —, korantsem egyértelmi. Egy
Uj technologiai megoldas révén a ¢,-ben bedllo 6kologiai hatékonysag ndvekedését ugyanis 7,
u és t, megvaltozasa igen konnyen (bar vélhetéen nem minden esetben) kozombdsitheti.

Az IPAT formula e dinamizalasi kisérlete hozzajarulhat ahhoz, hogy az elméleti meg-
fontolasok alapjan adodo kdvetkeztetések empirikusan is igazolhatok legyenek. A formula
atalakitasa ugyanis ilyen iranyl 6konometriai modellek épitését teszi lehetove.

Alapvetd kovetkeztetésiink, hogy a gazdasdgi tevékenység kornyezeti hatasanak csok-
kentése a jelenlegi tarsadalmi-gazdasagi keretben nem pusztan technologiai (technikai)
kérdés. Véleményiink szerint a problémat (és talan a megoldast) joval inkabb azokban az in-
tézményi mechanizmusokban és abban szemléletmodban kell keresni, amelyek a gazdasagi
teljesitmény folytonos ndvelési igénye (avagy kényszere) mogott allnak. Ilyenek példaul a
fogyasztas novelését eldsegité mechanizmusok (példaul a termékek tervezett elavulasa, az
anyagi fogyasztas elsddleges jolétkomponenssé valasa), a hitelpénzrendszer pozitiv kamat-
lab esetén, avagy a munkatermelékenység és a foglalkoztatottsagi szint egyiittes novelésé-
re valo torekvés (Beck [2007], Latouche [2011]). Tovabba ilyenek azok a mechanizmusok,
amelyek az 6kologiai hatékonysag vallalati szintii ndvekedését a kornyezeti hatas noveke-
désévé konvertalhatjak, illetve az Gjdonsagok azonnali és nagy 1éptékii alkalmazasa kdvet-
keztében az elére nem latott hatasok gyorsulo iitemii megjelenése.

Az okologiai hatékonysag novelése mint cél tehat attdl fiigg, hogy az emlitett intézményi
mechanizmusok milyen mértékben hatnak — ezért az I[PAT formula P x A szorzataval valo ér-
demi foglalkozas elengedhetetlennek tiinik. Az 6kologiai hatékonysdagi diskurzus viszont meg-
neheziti e témak felvetését, igy meglehetdsen veszélyes abban a tekintetben, hogy keretén beliil
nehezen vagy nem vethetdk fel az intézményi, szemléletbeli valtozast érintd kérdések.

Elemzésiink természetesen szdmos korlattal jellemezhetd. Egyrészt, eltekintettiink an-
nak vizsgalatatol, hogy az dkologiai hatékonysagot ndveld innovaciok kovetkeztében fel-
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1ép6 hatasok (a kornyezeti hatas és a gazdasagi teljesitmény valtozasa) visszahathatnak a
technoldgiai valtozas menetére. Esetlegesen tobb vagy kevesebb ilyen jellegii innovacio
létrejottét segithetik eld. Masrészt, eredményeink annyiban érvényesek, amennyiben az
altalunk elemzett mechanizmusok szituaciotol fiiggetlenek, avagy elég altalanosak ahhoz,
hogy a piacgazdasagokban szamitani lehessen a miikodésiikre.

Ugy véljiik azonban, hogy napjaink intézményi berendezkedése altaldnosan eldsegiti
a visszapattan6 hatas megjelenését, a ,,mellékhatasok™ kdvetkeztében fellépd potlolagos
kornyezeti terhelés alulbecslését és természetszeriien a gazdasagi novekedést. Az inno-
vaciok fokozott iitemii bevezetése, illetve a hatékonysagnovekedés révén nyert megtaka-
ritasok novekedéssé konvertalasa a piaci szereploknek ugyanis alapvetd érdeke. A piac-
gazdasag feltételrendszere kdzepette tehat az 6koldgiai hatékonysagot néveld technologiai
valtozasok nem feltétleniil csokkentik az emberi tevékenység kornyezeti hatasait, sét adott
esetben azzal ellentétes hatast is kivalthatnak.
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