Mozner Zsofia

A nemzetkozi kereskedelem kornyezeti
hatdsanak elemzése a karbonlabnyom
segitségével

Bevezetés

Napjainkban egyre tobbet hallunk a fogyaszt6i tdrsadalom kialakulasarol és
ennek kornyezetre gyakorolt hatasardl. A klimavaltozassal kapcsolatban ma
mar konszenzus van abban, hogy az antropogén tevékenység hozzajarul a
globalis homérséklet-emelkedéshez (IPCC, 2007). Az emissziok kornyezeti
hatasainak értékeléséhez sziikség van egy olyan fenntarthatésagi
indikatorra, amely a dontéshozdi szinten is segitségiil hivhato. Az un.
karbonlabnyom egy mutatészamba siiritve megadja az emissziok kdrnyezeti
hatasat a fenntarthatosagi korlatok tiikrében, és hasznos indikator lehet arra,
hogy felhivja a dontéshozok figyelmét, mely teriileteken van nagy sziikség a
beavatkozasra.

A vilag orszagai a globalizacio sordn egyre inkabb gazdasagilag fliggd
helyzetbe keriiltek egymassal, részesei a nemzetkozi gazdasagi és
kereskedelmi  rendszernek. Az  emissziok  kornyezetterhelésének
vizsgalatanal nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy nyitott gazdasagu
orszagokrdl van szo, igy a kdrnyezeti hatdsok vizsgalatanal a nemzetkozi
kereskedelem Kkornyezeti hatasat is vizsgalni kell. Sok orszag a
nemzetkdzi kereskedelem révén biokapacitast is importal és fligghségbe
keriil az exportald orszagok gazdasagatol és okolégiai tékéjétol is. Mivel a
termelés és a fogyasztas egymastol térben is elkiiloniil, ezért lényeges
kérdés, hogy a nemzetkdzi kereskedelem milyen hatassal van egy orszag
természeti tokéjére ¢és fenntarthatosdgara. A vizsgalat sordn felmeriil a
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felelosség kérdése is: a termeldkre vagy a fogyasztokra haritsak ra a
kormanyok a szén-dioxid-kibocsatas felel6sségét és koltségét.

Mindezek alapjan, kutatasi célunk az, hogy a magyar haztartasi fogyasztas
kornyezetterhelését megvizsgaljuk, mindezt a karbonlabnyom, mint
kornyezeti indikator segitségével, hangsulyt fektetve a hazai eldallitasu és
importtermékek fogyasztasanak vizsgalatdra. Magyarorszagon jellemz6 az
importfiiggdség bizonyos fogyasztasi kategoridkban, és kiillondsen azoknak a
termékeknek nagy az importigénye, amelyek még itthon feldolgozasra vagy
exportra keriilnek. fgy relevans kérdés az, hogy a nemzetkozi
kereskedelemnek  milyen hatasa van a  magyar  haztartdsok
karbonlabnyomara. A fogyasztas és a haztartasok fogyasztasanak egy része —
direkt vagy indirekt modon — behozatalbdl fedezett. Ezeknek a termékeknek
a kornyezetterhelését a hazai kibocsatasokhoz kellene allokalni, mivel céljat
tekintve a hazai fogyasztdi igények miatt keriiltek kibocsatasra. A
tanulmanyban a nemzetkozi kereskedelem kornyezeti hatasat kivanjuk
Osszekapcsolni a haztartasok fogyasztasaval.

Az elemzés soran a kdvetkezd kérdésékre szeretnénk valaszt kapni:

e Hogyan lehet nyitott gazdasdgokban a nemzetkozi kereskedelembdl
szarmazd6 CO, hatasdt hozzakapcsolni a nemzeti CO,-
kibocsatasokhoz?

e Mekkora kornyezetterhelést okoz egy orszdg fogyasztasi sziikséglete
az exportald orszagokban?

e Mi a fogyasztok szerepe az importalt kibocsatasok tekintetében?

A fogyasztas soran olyan termékeket és szolgaltatasokat is elfogyaszt egy
orszag lakossaga, amelyek létrehozatala és igy a kdrnyezeti hatisa is az
orszaghatarokon kiviil esik, és ebben az esetben azt mondhatjuk, hogy az
adott orszag biokapacitast importal. Az exportra termelés esetében pedig
az orszag exportalja a biokapacitasanak egy részét. A klimavaltozasi
torekvések nemzeti szintli megvaldsitasaban jelentdsége van ezeknek a
kutatasi kérdéseknek, mert a hazai fogyasztasi struktira elemzése
felhivhatja a dontéshozok figyelmét a fogyasztok ,karos” kornyezeti
magatartasara, €s megmutathatja azokat a teriileteket, ahol a fogyasztoi
magatartds megvaltoztatasara vagy kozpolitikai beavatkozasra van sziikség.
A nemzetkdzi  kibocsatascsokkentési  torekvések nemzeti  szintre
vonatkoznak, és ennek az egyik lehetséges modja a karbon-intenziv termelés
helyettesitése. A karbonldbnyom alkalmazédsa és a haztartasi fogyasztas
elemzése fontos annak megértéséhez, hogy a nemzeti szintli politikai
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er6feszitések hatékonysagat €s disztribucidés hatasat jobban megértsiik,
ezenkiviil a fenntarthat6 fogyasztasi mintdk kommunikaciojat segitheti.

Elméleti dsszefoglalé

A karbonlabnyom

A karbonlabnyom eredetileg az Gn. okolégiai labnyom indikatornak egy
alrésze volt, ma mar azonban o0nallo indikatorként is kiszamithaté és
hasznalhato, hiszen kiilonésen a klimavaltozas miatt, szemléletes modon
hivja fel a figyelmet a fenntarthatosagi korlatokra.

Az 6kologiai lAbnyom a kornyezeti terhelés mérdszama, az az élettér, amely
egy meghatarozott emberi népességet, meghatarozott életszinvonalon,
eltartani képes. Azt mutatja meg, hogy hany hektar 6kologiailag produktiv
természet sziikséges az energia, a beépitett teriiletek, a fogyasztasi aruk
eldallitasahoz, a hulladék elnyeléséhez, ami a termelés soran keletkezik.

Az altalanos fogyasztas ¢s a fogyasztasi sziikségletek alapjan barmely
népesség Okologiai labnyoma kiszamolhato, egy orszagtol kezdve régidkon,
tarsadalmi csoportokon at még a szervezetek, vallalatok labnyoma is
meghatarozhato. Az 6koldgiai ldbnyom és a rendelkezésre allo biologiai
teriiletkapacitas kiilonbsége jelenti az un. okolégiai deficitet, ami fontos
mutatdja annak, hogy a vizsgalt népesség milyen mértékben 1épi tal a
fenntarthat6sagi korlatot.

A karbonlabnyom a CO; kornyezeti hatasat fejezi ki, azt mutatja meg, hogy
mekkora teriiletli erdére, erdds teriiletre lenne sziikség egy évben ahhoz,
hogy az adott évben keletkezett CO,-t megkdsse, azaz mennyivel nagyobb
teriiletre lenne sziikség az adott népességnek a karbonkibocsatas hatasainak
semlegesitéséhez (Monfreda, 2004). A karbonlabnyom meghatarozasanak
egy masik megkdzelitése annak a teriiletnagysdgnak a kiszdmitasa, ami
annyi biolizemanyag megtermeléséhez sziikséges, amennyi energiaigénybdl
szarmazott a CO, kibocsatas. Lathato, hogy a karbonlabnyom-szamitas soran
a CO,-kibocsatasi adatokat szamitjak at teriiletnagysagga. A karbonldbnyom
mint indikéator tulajdonképpen az az addicionalis erdds teriilet, amire azért
van sziikség, hogy a keletkezett szén-dioxidot megkdsse (in. carbon capture
tertlet).

A karbonlabnyom alkalmazdsa megmutatja, hogy a fenntarthatosag
szamszerusithetd, ¢és hasznalhatdé a ,gondolkodj globalisan, cseleked;

91



lokalisan” elv  gyakorlati megvalositasira. A karbonldbnyom
kiszamitasanak és elemzésének azért van jelentdsége, mert egy olyan
indikator, ami a termelés/fogyasztas soran keletkezett CO, mennyiségét egy
olyan értékben aggregalja, ami kozvetleniil 0sszehasonlithatdé a kornyezet
biokapacitasaval, igy a természeti toke végességét mutatd fenntarthatosagi
korlatként és irdnyjelz6 indikatorként alkalmazhaté. Igy nemcsak a
kibocsatott CO, mennységét mutatja meg, hanem hasznalataval
kovetkeztetéseket tudunk levonni a természeti t6ke korlataira vonatkozoan.
A karbonlabnyom esetében is nagy jelentdsége van az Okoldgiai deficit
kiszamitasanak, azaz hogy az emberi fogyasztasbol szarmazd CO,-
kibocsatas mennyivel 1épi tul a természetes megijuloképesség hatarat.

A karbonldbnyom szamitdsanak moddszertani koncepcidja a *70-es évekre
nyulik vissza, amikor a haztartds fenntartasanak energiakoltségét (,,energy
cost of living”) kezdték kiszamolni, illetve a nettd energia elemzést végezték
(Herendeen, 1976). A karbonlabnyom két részre bonthatd, direkt és indirekt
fogyasztasi kibocsatasbol is szarmazhat, amelyeket fontos kiilon kezelni. A
direkt vagy elsédleges labnyom a fosszilis energiahordozok elégetésébdl
szarmazd kozvetlen CO,p-kibocsatast tartalmazza, amely a haztartasi
energiafogyasztasbol, a kdzlekedés hasznalatabol all.

A karbonlibnyom indirekt részét az elfogyasztott termékek és
szolgaltatasok kibocsatasaképezi, amelyek a termékek gyartasabol,
hasznélatabol és végso lerakdsabol, a hulladékkezelésbol szarmaznak.

A karbonldbnyom értéke magaban foglalja az orszagban megtermelt
termékekbdl szarmazo kibocsatast, illetve az elfogyasztott, importalt
termékek emisszidjat is. A termelési kibocsatasokbol levonasra keriilnek a
nem hazai fogyasztasi igényeket kielégito termékek termelésébdl szarmazo
emissziok. Lathato, hogy a karbonlabnyom értéke ténylegesen azt mutatja,
ami az adott orszag fogyasztasanak kielégitésére szolgald termékek és
szolgaltatasok emisszidja. Ezért is van jelent6sége ennek az indikatornak,
hiszen az ahhoz az orszaghoz allokalja a kibocsatasokat, amelyik felelés a
kibocsatas létrejottéért. A nemzetkdzi kereskedelem kornyezeti hatasat
emiatt is fontos és sziikséges elemezni, hiszen az nemcsak egy orszag
gazdasagi szerkezetét hatdrozza meg, hanem a karbonlabnyomra és a
fogyasztas  kornyezetterhelésére is  hatassal van.  Hasznalataval
megallapithat6, hogy mennyire fenntarthat6 a fogyasztas jelenlegi szintje.
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Az agazati kapcsolatok modellle és szerepe a kornyezeti
szamitasokban

Az agazati kapcsolatok modellje egy orszdgra vonatkozod, gazdasagi
szektorok Osszefliggéseit mutatd statisztikai tablazat. Magyarorszagon
otévente publikaljak, az adatok Osszegylijtése és allokalasa meglehetsen
idoigényes folyamat. Az agazati kapcsolatok mérlegével lehetdség nyilik az
input-output elemzésre, amelyet eredetileg az *50-60-as években kezdtek el
hasznélni. Az alkalmazas eredete Leontief nevéhez kdthetd, aki eredetileg az
dgazati interdependencidk és a kornyezeti hatdsok értékelésére készitette és
dolgozta ki ezt a modellt. Leontief (1936) és Leontief (1970) tanulmanyai
szolgaltatnak kiindulépontot a modszertanhoz. Az 4agazati kapcsolatok
mérlegét sziikséges hasznalni a karbonldbnyom-szamitdsanal. Az agazatok
kolcsonosen fiiggenek egymastol, inputokat igényelnek és outputokat
szolgaltatnak egymdas szamara, 1igy ezeknek a hatasoknak a
szamszerlsitésével pontosabb képet kapunk egy-egy dgazat tényleges
Kibocsatasarol és kornyezteti hatasairol is.

Az agazatok kozotti komplex interdependencidkat kezelni sziikséges
Wackernagel (2006) alapjan is, aki az agazati kapcsolatok mérlegének
alkalmazasat javasolja az Okologiai €s karbonlabnyom-szamitasokban. A
modell elénye, hogy képes végigkovetni a termékek és szolgaltatasok utjat a
gazdasag egészében, a termék végso felhasznaldsanak, valamint a termékhez
sziikséges nyersanyagoknak a hatdsadt is megmutatja. A kereskedelem
hatasainak szamszerisitésében is jol hasznalhatd, és a karbonlabnyommal
kombinalva magaban foglalja az életciklus-elemzés elvét is.

A kovetkezOkben egy rovid irodalmi 6sszefoglalast adunk arrol, hogy
milyen nemzetkozi kutatdsok sziilettek a nemzetk6zi kereskedelem
kornyezetterhelésének vizsgalatara az input-output modellek alkalmazasaval.

Van Vuuren et al. (1999) az elsék kozott vizsgaltak, hogy a kereskedelmi
tevékenység kovetkeztében mekkora egy orszag tényleges Okologiai
labnyoma. Azt talaltak, hogy Hollandia a tényleges teriileténél harom-
négyszer akkora teriiletet hasznal fel a gazdasagi tevékenységeihez. Ahmad
és Wyckoff (2003) 24 orszagban vizsgalta a nemzetkozi kereskedelembdl
szarmazo CO?kibocsatasok hatésat, és az eredmény az volt, hogy a globalis
emissziok 80%-aért felelések azok az orszagok. 17 gazdasagi szektor alapjan
készitették az elemzést, mar felhasznalva az agazati kapcsolatok mérlegét is.

Regiondlis szinten, egy-egy orszagot vizsgalva tobb elemzés is sziiletett az
utoébbi idében a nemzetko6zi kereskedelem kornyezeti hatasar6l. Ferng
(2002) 14 termelSi iparagat vizsgalva tanulmanyozta a nemzetkozi
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kereskedelembdl szdrmazé energialabnyomot. Az elfogyasztott haztartasi
primer energia alapjan is szadmitott energialdbnyomot, de nem vizsgilta az
energiafogyasztas és az energialdbnyom kapcsolatit. Andersson és
Nevalainen (2003) Finnorszagban vizsgalta a kereskedelem kornyezeti
hatasat, Hornborg (2005) egy historikus elemzést végzett az Egyesiilt
Kiralysag agrarkereskedelemére vonatkozoan. Peters és Hertwitch (2006) a
norvég kereskedelem vizsgalatat az agazati kapcsolatok mérlegén kiviil
strukturalis utelemzéssel is kiegészitette a fobb kereskedelemi kapcsolatokat
¢és azok hatasait vizsgalva.

Wiedmann et al. (2007) és Turner et al. (2007) tanulmanyaban taldlunk
egy részletes modszertant a nemzetkozi kereskedelembdl szarmazo dkologiai
labnyomrol, amelyet tobb régiéra vonatkoztatva, interszektoralis
Osszefiiggések alapjan az input-output elemzéssel szamoltak. Ezt kdvetden
tobben tovabbfejlesztették és finomitottak a modellt. Peters (2007) 87
orszagot vizsgalt egy 57 szektoros modellben. Wiedmann (2008) egy
Osszehasonlité tanulmanyban mutatja be, hogy a tobb régio kereskedelmi
hatasat is figyelembe vevd input-output elemzéssel (MRIO) kombinalt
szamitasok mennyiben adnak mas eredményt, mint a Global Footprint
Network altal is alkalmazott Termék-Foldhasznalat Martix (Product Land
Use Matrix-PLUM) felhasznalasaval végzett szamitasok.

Wiedmann szerint jelentds kiillonbség van a két modszertan kozott, az input-
output elemzéssel kombinalt modszertan jobban tdmogatja a fogyasztoi
felel6sség elvének megkozelitést, ugyanakkor a szamitasok elvégzése, illetve
a mindségi és megbizhatdé adatok rendelkezésre allasa nem mindig teszi
lehetové ezt a szamitasi modszert.

Az input-output modellezés noveli a kereskedelem kornyezeti hatasara
vonatkozd szamitasok teljességét és pontossagat, a nemzetkozi ellatasi
lancok kornyezetterhelését segiti nyomon kdvetni, kiegészitve a mar emlitett
strukturdlis utelemzéssel, illetve a szcenaridelemzéssel Osszekapcsolva is
fontos vizsgalatokat tesz lehetové.

Az agazati kapcsolatok mérlegének alkalmazasat hatraltathatja az, hogy a
szektoralis adatok nem mindig vagy nem megfelelé aggregaltsagi szinten
allnak rendelkezésre. Annal részletesebb elemzést lehet végezni, minél
nagyobb felbontasban vannak meg ezek az agazati adatok. Ebben a
tanulmanyban a karbonlabnyom-szamitast az agazati kapcsolatok
mérlegének felhaszndlasaval végeztiik.
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Termel6i vagy fogyasztoi felel6sség?

Kormanyszintli dontéseknél is felmertilt mar annak a kérdése, hogy az tn.
felel6sségi elvet milyen moddon érvényesitsék az emissziocsokkentési
hatarozatokban. A nemzetkozi kereskedelem kornyezeti hatasainak a
fogyasztast igényldé orszaghoz rendelése sziikségszeri, ¢és részét kell
képeznie a nemzeti emisszio egységeknek. A jelenlegi rendszert sok kritika
éri amiatt, hogy a termelési alapu emissziomegallapitasok vannak
érvényben, ahol a termelés tartalmazza még az exportra termelt termékek
emissziojat is. Egyre nehezebb elérni az emissziocsokkentési vallalasokat és
eldirasokat. Ezek miatt, a termelési alapu elszdmolas mellett, megjelenik a
fogyasztoi felel6sség elve is. Ennek azért van jelentdsége, mert a termelés és
igy az ebbdl szarmazd kornyezetterhelés egy jelentds része is a haztartasok
fogyasztasat szolgalja.

Az egyén fogyasztéi magatartasanak €s dontésének nagy hatidsa van a
kornyezetterhelésre, melyet Bin és Dowlatabadi (2005) részletesen vizsgalt.
Egy 10j paradigmat javasolnak a kornyezeti hatdsok értékelésére, ez a
Fogyasztoi Eletstilus Megkozelités (Consumer Lifestlye Approach, CLA).
Ez alapjan kozvetlenebbiil szamszertisithetok és vizsgalhatok a fogyasztoi
tevékenységek és azok kornyezeti hatdsa. Meg kell jegyezni, hogy ez a
megkdzelités sem teljesen 1j, a gyokerei mar megjelentek a ’80-as évek
végén Schipper és Bartlett (1989) munkajaban.

Véleményiik szerint a jovedelem és az energiaarakon kiviil a fogyasztoi
dontés alapjan kialakuld energiahasznalati mix hatdrozza majd meg a
jovoben az energiakeresletet, igy a fogyasztoknak erre kdzvetlen hatasa van.
A teljes energiafelhasznalas 45-55%-at a fogyasztéi tevékenységek
befolyasoljak, a haztartasi flitéstol kezdve a kozlekedésig.

A fogyasztoi alapt elszamolas elényei (Peters and Hertwich, 2008):

e a nemzetkozi kereskedelembdl szarmazo kornyezeti hatasokat
pontosabban kezelné,

e atisztabb termelési technoldgiakat jobban 6sztonozné,

o megfeleld allokacioval nagyobb mennyiségii globalisan kibocsatott
emissziot lehetne hozzarendelni a fogyasztdéi csoportokhoz és
szektorokhoz,

e jobban motivalna a kibocsatascsokkentés enyhitésére iranyuld
intézkedéseket, hiszen ezaltal 0j szektorok lennének feleldssé tehetdk
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a kibocsatasokért, felértékelddne a haztartasi fogyasztasok kornyezeti
hatasa,

e segitené az ezen a teriileten sziikséges intézkedések elterjedését.

A fogyasztoi felel6sség alkalmazasanak azonban hatranyai is vannak. A
kornyezeti hatasok allokacidja komplexebb szamitasokat igényel, mint a
termeldi felel0sség rendszere, ezéltal megnd a bizonytalansag a kapott
eredményeket illetéen, és azokat oOvatosan kell kezelni a politikai
intézkedéseknél. A fogyasztas soran keletkezett emissziok egy része az
orszag hatarain kiviil keletkezik, igy az adott orszdgnak nincs kdzvetlen
hataskore arra, hogy mddositsa a termelési technologidt a fogyasztés
kornyezeti hatadsanak csokkentése érdekében, viszont arra van, hogy a
kiilkereskedelem szerkezetére hatassal legyen. A fogyasztoi felelGsség
alkalmazasa a termeldi felelosség helyett tulajdonképpen egy masik
(2007) azt javasoljak, hogy az Un. megosztott felelésségi elv alapjan
keriiljenek szamitasra az emissziok. Az elv modszertananak a kidolgozasa
azonban még tovabbi kutatasokat igényel.

Osszefoglaloan az 1. tdblazat mutatja a termelési és a fogyasztoi alapu
allokacio kiilonbségeit. Kutatdsomban a fogyasztdoi megkdzelitést
alkalmazom, éppen azért, hogy ennek az 1j megkdzelitésmodnak a
jelentdségét bemutassam.

Emisszioallokalas
Termelési (teriileti)

alapu Fogyasztasi alapu
Emisszio  kezelésének
hataskdore Adminisztralt teriilet Globalis
Allokécio alapja Hazai termelés Hazai fogyasztas
Kereskedelembdl Import
szarmazo emissziok | Export figyelembevétele, figyelembevétele, export
allokélasa import nem nem
Osszehasonlithatosag
alapja GDP Nemzeti fogyasztas
Kereskedelmi
politikaval konzisztens Nem Igen
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Modszertani

komplexitas Alacsonyabb Magasabb

Atlathatosag Magasabb Alacsonyabb

Bizonytalansag Alacsonyabb Magasabb
Orszagon beliili

Enyhitési politika alapja intézkedések Globalis intézkedések

1. tablazat. Az emisszidallokalas lehetoségei (Peters, 2008)

A karbonlabnyom-szamitas moédszertana

A karbonldbnyom-szamitasban Wiedmann (2006) alapjan az agazati
kapcsolatok mérlegét haszndlom, amelynek segitségével az dgazatok kozotti
kozvetett fogyasztas is szamszer(sitheto lesz.

Az agazati kapcsolatok mérlegének altalanos alakja a kovetkezo:
X=Ax+y+e-m,

ahol:

X az egyes szektorok teljes output vektora,

A az agazatok kozvetett fogyasztasanak matrixa, ahol az oszlopokban
talalhatok azok az input mennyiségek az egyes szektorokbol (hazai és
import), amelyek egy egység output hazai eldallitasahoz sziikségesek, igy az

Ax a teljes kozvetett fogyasztas vektora,

y a végsod fogyasztas vektora, ami magaban foglalja az 6sszes fogyasztasi
kategoria (haztartasok, kormanyzat, téke) végsé fogyasztasat

Az e a teljes export vektora, mig az
m a szektoronkénti import értékét tartalmazo vektor.

A karbonlabnyom (CF) kiszamitasanak altalanos képlete:

CF=F (I-A)" Yeom,
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ahol:

F az egységnyi outputra esé CO? kdrnyezetterhelés (hazai+ import) vektora
szektoronként (1x57), a GFN adatbézisa alapjan.

(I-A)" a kozvetett és kozvetlen agazati inputigények a szimmetrikus dgazati
kapcsolatok mérlege alapjan. Ezt a formulat hivjdk még un. Leontief inverz
matrixnak (57x57) és azt mutatja, hogy az output egy egységgel valo
ndvekedése esetén mennyi inputra lenne sziikség az egyes szektorokban.

AZ Yeom a fogyasztas végso keresletének vektora (57x1), a vizsgalni kivant
végso fogyasztasi kategoridkban.

Az F (I-A)" matrixot hivjuk multiplikdtor matrixnak is vagy un. teljes
intenzitas matrixnak.

Mivel a fogyasztoi felelosség elve alapjan a fogyasztok altal okozott
kornyezetterhelést kivanom szdmszeriisiteni, a kovetkezé mddon szamitom a
karbonlabnyom értékét:

CFeons = F (I—A)™ diag (y)

A fogyasztas végso keresletének vektorat tehat diagonizalni kell ahhoz, hogy
a fogyaszt6éi kornyezetterhelést kapjuk meg. Ezzel szemben a termel6i
feleldsség kiszamitasanal a kovetkezd képletet kellene hasznalni: CFyoq = F
diag (x) , ahol x = (I-4) y

A haztartasok végsé fogyasztasi karbonlabnyomat a kovetkezd részekre

bontjuk fel:

a hazai termelésbdl szarmazoé karbonlabnyom (CF4 ), amely a hazai
fogyasztdi igények miatt keriilt kibocsatasra (nem tartalmazza az exportbol
szarmazo kibocsatast).

CFy = F(I-Ay) ™ y4
ahol;

A4 a hazai termelésbol szarmazo kozvetett fogyasztas matrixa (57x57),

Yq a hazai végso haztartasi fogyasztas vektora (57x1).

98



Az importbol szarmazé karbonlabnyom, ami tovabbi két részre bonthato,
direkt és indirekt import karbonldbnyoma.

CFy = F{((I-4)" ~(I-49)") Yo+ (I-4) " yn }

A direkt vagy kozvetlen importbol szarmazd karbonlabnyom azt mutatja
meg, hogy mennyi kornyezetterhelés keletkezik az importalt termékek révén.
A kozvetlen fogyasztasra szant importhoz sziikséges input a kovetkezo:

(I-A)" Y,
ahol:

Ym a hazai import fogyasztas vektora.

A kozvetett import inputja, ami a hazai eléallitast termékek termeléséhez
sziikséges a kovetkezo:

[(I-A)" —(I-Ag) ™ yq

Mindkét esetben felhasznaljuk a Leontief-inverzt, és feltételezziik, hogy a
kiilfoldi termelési technologia hasonld a hazai, A matrixban megjelend
termelési technologiahoz.

A végsO haztartasi fogyasztas karbonldbnyomat tehat a hazai termelésbol
szarmazd karbonlabnyom és az importalt termékek karbonlabnyomanak
Osszegeként hatarozzuk meg. A moddszertani felbontas lehetové teszi azt,
hogy szamszerisitsiik ¢és elkiillonitsikk a hazai termelésbdl, illetve az
importbol szarmazo6 fogyasztas kornyezetterhelését, ami egy 1j, politikailag
is relevans modszertani megkozelités.

A szamitasok soran a kovetkez6 feltevésekkel éltunk:

e Az input-output tabla nem természetes értékekben, hanem
monetarisan jeleniti meg az agazati Osszefiiggéseket, ennek kiillondsen
az import kezelésénél van nagy szerepe, hiszen annak értékét az
arfolyam-ingadozasok jelentdsen befolyasolhatjak. A 2005-0s év
arfolyamvaltozadsat megvizsgalva megallapithatjuk, hogy az
arfolyammozgasok nem okoznak nagymértékli torzitast a
szamitasokban.

e Az import esetében feltételeztilk, hogy a hazai termékek és az
importalt termékek gyartasi technologidja azonos, rogzitett, fix
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aranyokon alapul, igy az importalt karbonldbnyom mennyisége azt
mutatja meg, hogy mekkora mennyiségii energia és emisszio nem az
orszagban keriil kibocsatasra, a hazai gyartds helyett az importalt
termékek miatt.

Az a cél, hogy e nemzetkozi kereskedelem hatdsat, és nem a tényeleges
energiaintenzitasokat vizsgaljuk meg.

A 2005-6s évre késziilt a karbonlabnyom-szamitas, aminek az az oka, hogy
erre az évre allt rendelkezésre a KSH ¢és az Eurostat altal legutobb publikalt
dgazati kapcsolatok mérlege. A COjkibocsatas értékei és ezeknek a
karbonlabnyomma transzformalt értékei a Global Footprint Network
adatbazisabol szarmaznak 2005-re vonatkozdan.

A szamitds utols6 1épése a karbonlabnyom allokaldsa a végsé fogyasztoi
szektorokhoz. Ehhez a COICOP (Classification of Individual Consumption
According to Purpose) besorolasi rendszert hasznaljuk, ami alapjan 12
végfelhasznaloi kategoriahoz allokaltuk minden esetben a karbonlabnyomot.
A COICOP az egyéni fogyasztas rendeltetés szerinti osztilyozasa, egy
négyszinti, tartalmaban harmonizalt nemzetkdzi nomenklatura. A fogyasztas
vizsgalatakor tehat célszerii ezt a csoportositast alkalmazni.

Kutatasi eredmények

A magyar haztartdsi fogyasztads karbonlabnyomanak szamitasa soran
szamszerlsitettiik, hogy az egyes fogyasztasi kategoéridknak mekkora a
karbonlabnyoma. Ezt a karbonlabnyomot érdemes a fogyasztasi
kategoriakban elkoltott haztartasi kiadasokkal is 6sszehasonlitani.

Az 1. abran lathato, hogy a kiillonb6z6 fogyasztasi kategoriak eltérd kiadasi
szerkezettel rendelkeznek, valamint a karbonlabnyom értéke és intenzitasa is
nagy szorast mutat. A lakasfenntartas, haztartasi energia karbonlabnyom-
értéke a legnagyobb. A kozlekedés, lakasfenntartds, haztartasi energia és a
lakberendezés, haztartasvitel fogyasztasi kategoridk rendelkeznek a
legnagyobb karbonintenzitassal. A hirkozlés, oktatas, egyéb termékek és
szolgaltatdsok alacsony karbonintenzitasuak, azaz az egy elkoltott
pénzegység altal generalt CO,-kibocsatas alacsonyabb. Az eredmények
alapjan egy haztartas karbonlabnyoma 2005-ben 4,5 gha, ennyi kibocsatasért
felelés egy magyar atlagos haztartas.

100



Egyéb termékek és szolgaltatasok | |

Vendéglatas és szallashely-szolgaltatas B Haztartasi fogyasztasi
) kiadasok (ezer Ft)
Oktatés @ Karbon labnyom (gha)
Szabadidé és kultira

Hirkozlés

Kozlekedés és szallitas ]

Egészségligy

Lakberendezés, lakasfelszerelés, haztartasvitel ]

Lakasfenntartas, haztartasi energia

Ruhazat és labbeli

:E

Elelmiszerek és italok, dohanyaru ]

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
000 000 000 000 00O ©OO 00O 00O 00O 000

Karbon labnyom (gha) és lakossagi kiadas (ezer Ft)

1. abra. A végs6 haztartasi fogyasztas kiadasai (2005) és a magyar
haztartasi fogyasztas karbonlabnyoma (gha/év), 12 fogyasztasi
kategoriaban

A szamitisok eredményeit nemzetkozi eredményekkel Osszehasonlitva
megallapithato, hogy a karbonintenziv fogyasztasi kategdriak teljes
karbonlabnyomhoz viszonyitva hasonldé aranyokat mutatnak a nemzetkozi
eredményekkel, mig a kevésbé karbonintenziv kategoridk esetében vannak
eltérések, példaul az egészségligy eltérd finanszirozdsa miatt mas
eredményeket kapunk.

A tanulmany célja, hogy bemutassa a nemzetkozi kereskedelem kdrnyezeti
hatasait a haztartasi fogyasztison keresztiil. Az importalt termékek és
szolgaltatasok, valamint a hazai haztartasi fogyasztasra szant hazai termelés
hatasait szamszerisitettiik, a 2. abra a fogyasztds karbonlabnyomanak a
szerkezetét mutatja. A karbonldbnyomot két részre bontottuk: a hazai
biokapacitast  terheld  karbonldbnyomra, valamint az  importalt
karbonlabnyomra, ahol az importalt termékek hatasat két szinten vizsgaljuk.
A direkt import a haztartas végsé fogyasztasara behozott termékek hatasat
szamszerusiti, mig az indirekt import a hazai fogyasztas kielégitése
érdekében importalt, de még itthon tovabb feldolgozott alapanyagokra és
termékekre vonatkozik. Ezeknek a termékeknek az itthoni feldolgozasa
hozzaadott értéket general a gazdasagban.
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Lathato, hogy a haztartasi fogyasztas kovetkeztében a kozvetlen import
kornyezeti hatisa a lakasfenntartds, hdaztartasvitel esetében a
legjelentdsebb, ezt koveti a kozlekedés-szallitas fogyasztasi kategoria.

A haztartasi energiafelhasznalds nagy része importbol fedezett, hiszen
Magyarorszag importfiiggdsége erdteljes a haztartdsok energiaval valo
ellatasa tekintetében. A héaztartasi energiafogyasztds nagyon karbonintenziv,
mire végso fogyasztasra kertil, jobban, mint a termelés esetében, ami részben
azzal is magyarazhatd, hogy az elektromos aram termelése soran nagy a
veszteség az atvezetés, disztribucié kovetkeztében, igy a haztartdsi végso
fogyasztas nagyon energiaigényes és nagy karbonldbnyommal rendelkezik.

Az egyéb termékek és szolgaltatasok esetében az indirekt importnak nagy
a karbonlabnyoma, ennek az az oka, hogy olyan termékek tartoznak ide,
amelyeket nyersanyagként vagy félkész formaban importdlunk, és azok
tovabbi feldolgozasra kertilnek itthon.

Egyéb termékek és szolgaltatasok A B Hazai termelés
Vendéglatas és szallashely-szolgaltatas B Kdzwetett import
Oktatas B Direkt import

Szabadidé és kultdra

Hirkdzés

Kdzekedés és szallitas ]

Egészséglgy

Lakberendezés, lakasfelszerelés, haztartasvitel

Lakasfenntartas, hazartasi energia 7]

Ruhazat és labbeli

Elelmiszerek és italok, dohanyaru

T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Karbonlabnyom fogyasztasi kategorianként (gha)

2. abra. A haztartasi fogyasztas karbonlabnyoma (gha/év) a
kornyezetterhelés eredete szerint, 12 fogyasztasi kategériaban

A 2. tablazatban talalhatok a tényleges karbonlabnyom-értékek a magyar
haztartasokra vonatkozoan, a labnyom eredete alapjan elkiilonitve.
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Hazai haztartasi fogyasztas karbonlabnyoma (gha)

kozvetett direkt

hazai termelésbdl importbol importbol
Elelmiszerek és italok,
dohanyaru 1677735 384 268 515 709
Ruhazat és labbeli 215 558 86 546 221 026
Lakasfenntartas,
haztartasi energia 3664 147 394 051 508 365
Lakberendezés,
lakasfelszerelés,
haztartasvitel 1499 353 151 636 1493 208
Egészségiigy 150 726 77 865 21 655
Kozlekedés és szallitas 2 468 998 416 259 705 395
Hirkozlés 108 311 27 061 20 872
Szabadidé és kulttira 245 845 176 198 222 552
Oktatas 41 466 12 547 313
Vendéglatas és
szallashely-szolgaltatas 295 185 103 213 97 979
Egyéb termékek és
szolgaltatasok 1339712 520 742 150 160
Osszesen 11 707 038 2 350 385 3957 234

2. tablazat. A magyar haztartasi fogyasztas karbonlabnyoma (gha)

A 3. abra szintén azt mutatja, hogy a kiilonb6z6 fogyasztasi kategoriak
karbonlabnyoma milyen mértékben terheli a hazai biokapacitast, illetve
mennyi kornyezetterhelést okoznak az exportald orszagokban. A kozvetlen
import karbonldbnyoma a ruhéazat és labbeli kategoridban szintén jelentds,
ennek a kategorianak a fogyasztisa nem a hazai természeti kdrnyezetet
terheli, hanem az exportal6 orszagokban jelentkezik. A szabadid6 és kultura
esetében is ugyanez jellemzO, aminek az az oka, hogy ide tartoznak a
kiilonb6z6  elektronikai, szoérakozasi berendezések, amelyeket nagy
mennyiségben importalunk és kdrnyezeti terhelése is jelentds.
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I I I O Hazai termelés

Egyéb termékek és szolgaltatasok

| | B Kozvetett import
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3. abra. A karbonldbnyom szerkezete eredet alapjan

A fenti eredmények alapjan, ugy gondolom, hogy fontos azoknak a
fogyasztasi kategoridknak a tovabbi elemzése, amelyeknél kimagasloan nagy
karbonlabnyom-értékeket kaptunk, hiszen az aggregaltsagi szint
csokkentésével egyre pontosabban ki tudjuk mutatni, hogy melyek azok a
teriiletek, ahol Ilényeges valtoztatasra lenne sziikség a fogyasztoi
dontésekben.

A kozlekedés kornyezetterhelését tovabb vizsgalva arra az eredményre
jutottunk, hogy a kozlekedési és szallitasi szolgaltatasok képezik a
karbonlabnyom legnagyobb részét. Ezen a kategorian belill pedig a kozati
kozlekedés az, ami feleléssé tehetd az emissziokért. A személyszallito
jarmiivek {izemeltetése esetében a jarmiivekhez sziikséges lizemanyagok
okozzdk a kornyezetterhelést, ennek nagyobb része azonban az
iizemanyagimport ~ miatt nem  az  orszagban  jelenik = meg
kornyezetterhelésként.

Sziikséges még a lakberendezés, lakasfelszerelés, haztartasvitel
karbonlabnyomat koézelebbrél megvizsgalni. Az 5. abra mutatja, hogy a
haztartasvitel soran hasznalt vegyipari termékeknek a legnagyobb a
karbonlabnyoma, ennek azonban csak fele szarmazik hazai termelésbdl, a
vegyipari termékek esetében azt mondhatjuk, hogy biokapacitast
importalunk,
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szolgaltatasok

4. abra. A kozlekedés karbonlabnyoma

hiszen nem a hazai kornyezetet terheli a vegyipari termékek gyartasabol
szarmazo emisszio. A butorok, lakberendezési cikkek esetében a hazai
termelésbol szarmazo karbonldbnyom jelentds. Azt is megallapithatjuk, hogy
ebben a fogyasztasi kategoriaban az indirekt import hatasa kevésbé jelent0s,
Osszességében a kozvetlen import meghaladja a hazai termelésbdl szarmazo
karbonlabnyomot.

1 600 000
1 400 000 0O Direkt import .
il 8 Indirekt import
1200 000 i ol O Hazai termelés ||
1 000 000 el
< o e
<= 800000 -—e
= —
600 000
400 000 333 —_—
200 000 | W‘

Butorok, Vegyipari Haztartasi gépek Egyéb
lakberendezési termékek és készllékek
cikkek,
szdényegek és
egyéb
padléburkold
anyagok

5. abra. A lakberendezés, lakasfelszerelés, haztartasvitel
karbonlabnyomanak megoszlasa
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Konkluzidé

A fogyasztas és termelés térbeli elkiiloniilésének fokozodasaval felmertil
az igény arra, hogy a nemzetkozi kereskedelem természeti kornyezetre
gyakorolt hatasat elemezziik, illetve a kereskedelmi mérleg megitélésében is
alkalmazzuk azt a szemléletet, hogy a kereskedelem a természeti kornyezet
mindségét befolyasolhatja.

A fentiekben bemutatott elemzés sordn szamszerisitettiik és megvizsgaltuk a
nemzetkodzi kereskedelembdl, pontosabban a termékek és szolgaltatasok
behozatalabol szarmazo karbonlabnyomot, illetve a hazai termelés
karbonldbnyomat. Léathattuk, hogy vannak olyan fogyasztasi kategoridk,
amelyekben a magyar haztartdsok fogyasztasi sziikségletei nagy
kornyezetterhelést okoznak az exportald orszdgokban, az orszaghataron
kiviili teriileteken. A tanulmanyban bemutatott és alkalmazott modszertan
segitségével kimutathato, hogy a nemzetkozi kereskedelem hatasara milyen
mértékli kornyezetterhelés valosul meg. Nemcsak a kozvetlen, végsé
fogyasztas import-terhelése jelentds, hanem az indirekt és halmozott
importanyag-tartalma is meghataroz6 szerepet jatszik a karbonlabnyom
értékében néhany fogyasztasi kategoriaban.

Haztartasi fogyasztas karbon labnyoma
5000 000 4-566 562
4500 000 1
4000 000 3500652
3500000 1 7 I
3000000 / 2517712
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6. abra. A haztartasi fogyasztas karbonlabnyoma (gha/év)
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Fontos megallapitds, hogy a magyar haztartdsok fogyasztasa esetében
azoknak a tevékenységeknek nagy a karbonldbnyoma, amelyeket
kozvetleniil is befolyasolhatnak az egyének a fogyasztdi magatartasukkal.

A fogyasztéi életmoédnak rendkiviil nagy hatasa van, ezért is fontos a
felelGsségi elv alapjan torténd elemzése ¢s annak megfelel6 alkalmazasa. A
6. abra jol szemlélteti, hogy a két legnagyobb karbonlabnyommal rendelkezd
fogyasztasi kategoria esetében direkt fogyasztéi hatds érvényesiil, azaz
tudatos fogyasztdi dontésekkel befolydsolni és csokkenteni lehetne a
karbonlabnyom értékét. Ez kivanatos lenne, azonban a politikai torekvések
szempontjabdl kevésbé vonzo és elfogadott a fogyasztas mennyiségének
csokkentése, ezért inkabb arra irdnyulnak a torekvések, hogy a termelés
teriiletén valositsanak meg csokkentéseket, illetve a fogyasztas atiranyitasara
a kevésbé karbonintenziv termékek felé (Hertwich, 2005).

A CO, megkotésére kiilonbozo technoldgiai megoldasok allnak mar
rendelkezésre, ilyen példaul a CCS-Carbon Capture Storage megoldés. Ez
azonban nem biztos, hogy hosszi tdvon a kivant eredményhez vezet,
elképzelhetd, hogy a lock-in hatast erésiti a fosszilis energiahordozok
tekintetében (Vergragt, 2010). Ezért is sziikséges a fogyasztéi oldalon
torténd beavatkozas, nem elég csak a technologiai fejlodéstél és az
energiahatékonysagtol varni a megoldast a fenntarthatosagi kérdésekre.

Nemcsak azokban a fogyasztasi kategoridkban van sziikség a fogyasztoi
magatartds megvaltoztatdsara, ahol kozvetlen hatds figyelheté meg a
karbonlabnyom értékben, hanem az indirekt hatassal rendelkezo
kategoriakban is befolyasolhatjdk az emberek a fogyasztdi vasarlasi
szokasok altal a kornyezetterhelést, ha olyan termékek vasarlasat preferaljak,
amelyek kevésbé karbonintenzivek. Ezenkivill még az ellatasi lanc
zolditésére lenne sziikség.

Bin és Dowlatabadi (2005) alapjan a politikai dontéshozéknak egyiitt kell
kezelni a direkt s indirekt hatasokat, kiilonben ha csak a direkt vagy indirekt
hatasokra fokuszal egy intézkedés, akkor az a technoldgiai lock-in jelenséget
és a visszapattand-hatast is erGsitheti és ezaltal nem éri el a kivant
eredményeket. A direkt és indirekt emissziokat egyiitt kell csokkenteni. A
fogyasztokban is sziikséges lenne intézkedések és kommunikacios eszkdzok
segitségével tudatositani azt, hogy a vasarlasi és a fogyasztasi dontéseiknek
kdrnyezeti hatasa van és ez feleldsséget jelent szamukra.

crcr

tovabb neheziti az a tény, hogy a re-exportalt (nem az exportald orszagban
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készitett) termékek hatasat hogyan kezeljik. Ugy gondolom, tovabbi
kutatdsokat igényel a gazdasigi hozzdadott érték és az egyes szektorok
kornyezeti hatasanak kapcsolata. A megosztott feleldsségi elv alapjan
torténd allokacid modszertananak fejlesztése is igéretes teriilet lehet a

jovében.
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