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megszegésébdl eredd valamennyi kadrért feleldsséggel tartozik.
1. A jogszabalyi tartalom kivételével a tanulmanyok a szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI.
torvény (Szjt.) szerint szerz6i miinek mindsiilnek. A szerzdi jog jogosultja a KSH.
2. A KSH foldrajzi és id6beli korlatozas nélkiili, nem kizarolagos, nem atadhato, téritésmentes
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pontban foglalt kivétellel) a Folyoirat és a szerzd(k) feltiintetésével,
b) tartalmardl 6sszefoglald készitésére az irott és az elektronikus médiaban a Folyodirat és a
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C) részletének idézésére — az atvevé mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
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4. A Felhasznalé nem jogosult a tanulmany tovabbértékesitésére, haszonszerzési célu felhaszna-
lasara. Ez a korlatozas nem érinti a tanulmany felhasznalasaval eléallitott, de az Szjt. szerint
0nallo szerz6i miinek mindsiilé mi ilyen célu felhasznalasat.
5. A tanulmany atdolgozasa, Gijra publikalasa tilos.
6. A 3. a)—c.) pontban foglaltak alapjan a Folyoiratot és a szerzd(ke)t az alabbiak szerint kell
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7. A Folydiratban megjelend tanulmanyok kutatoi véleményeket tiikkroznek, amelyek nem esnek
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A XXI. szazad egyik legnagyobb kihivasa az ala-
csony karbonintenzitasu, eréforrasokat hatékonyan
hasznald zold gazdasag felé torténd elmozdulads meg-
valositasa. Az eddig elért eredményeket (melyeket el-
s6sorban a fejlett orszagok mondhatnak magukénak)
ugyanakkor jelentdsen arnyalja, ha nemcsak a kdzvet-
len energiafelhasznalast szamszer(sitjiik, hanem figye-
lembe vessziik a kiilkereskedelem révén megvalosulo
rejtett energiadramokat is. A szerzé tanulmanyaban
ravilagit a hagyomanyosnak tekinthet6 energiafelhasz-
nalasi adatok (végs6 és primer energiafelhasznalas)
korlataira. Az EORA-adatbazis alapjan kornyezeti
input-output elemzéssel vizsgalja Magyarorszag kiilke-
reskedelmének primer energiatartalmat, tovabba pri-
mer energialdbnyomat 1990 és 2015 kozott. Eredmé-
nyei szerint az orszag az elmult 25 évben — a 2005. év
kivételével — a primer energiatartalom nett6 exportore
volt, mely elsésorban a kiilkereskedelem termékstruk-
turajaval magyarazhat6. A cikk zarasaként kritikai
észrevételt fogalmaz meg a rejtett energiadramokkal
kapcsolatban.
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Kornyezeti input-output elemzés.
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* A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00007 azonosité szamu, ,,Az intelligens, fenntarthato és inkluziv tar-
sadalom fejlesztésének aspektusai: tarsadalmi, technoldgiai, innovéaciés halézatok a foglalkoztatasban és
a digitalis gazdasagban” cimii projekt tamogatta. A projekt az EU (Eurdpai Unid) tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap és Magyarorszag koltségvetésének tarsfinanszirozasaban valosul meg.
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A vildg energiaellatasa atalakuloban van. Egyre gyakrabban talalkozhatunk
a globalis energia dilemma (global energy dilemma) kérdéskorével, mely a novekvo
energiaigények és az egyre intenzivebbé valo kornyezeti problémak kozotti fesziilt-
séget vizsgalja, és lehetséges megoldasi javaslatok utan kutat. A kozponti kérdés az,
hogy miként tudjuk gy ndvelni az energiafelhasznalast, hogy kozben ne emeljiik az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasat (s6t, a klimavédelmi célokkal 6sszhangban inkabb
csokkentsiik azt), tehat attérjink egy alacsony szénfogyasztasti gazdasagi (low-
carbon economy) modellre.! Nem csupdn energiadtmenetrél sziikséges beszélni,
hanem fel kell hivni a figyelmet a fenntarthatd energiadtmenet (sustainable energy
transition) fontossagara is (lasd bovebben Calvert [2016]). Be kell latni, hogy a glo-
balis energiabiztonsag, a globalizacié gazdasagfoldrajza, a klimavaltozas gazdasag-
tana, illetve a klimapolitika egymassal szorosan 0sszefiiggnek (a kozottikk fennalld
kapcsolatot részletesen kifejti Bradshaw [2010]). A kozponti kérdésre valaszt talan
az U energetikai paradigma (new energy paradigm) vagy Uj energiamodell (new
energy model) adhat, melyek 1ényege az energiapolitika oly modon torténd atalakita-
sa, hogy ne sériiljon az energia haromszogének (energy trilemma; ldsd bovebben
World Energy Council [2017b]) egyik komponense (vagyis a kornyezeti fenntartha-
tdsdg, az energiabiztonsag ¢és a gazdasagossag) sem. Az Uj energiamodell nemcsak
a megujulod energiaforrasok szerepének nagysagrendekkel valdé novelését hangsu-
lyozza, hanem ennél l1ényegesen tobbet is: a tarsadalmi szokasok, valamint az ellatasi
¢és a termelési lanc teljes megvaltoztatasat.

Ezen célok megvaldsitdsa soran kiemelt jelentdséggel bir a megvalasztott Ut és
eszk6z. A kornyezeti terhelés, valamint az erdforras-felhasznalds csokkenését
(és ezzel parhuzamosan az elvart iitemii gazdasagi fejlodést) tobb modon lehet elérni.
Ezek kozott vannak hatékonyabb (holisztikus és hosszil tava szemléletet tiikrozo),
illetve a problémakat inkabb csak elfedd megoldasok. Az elébbiekhez tartozik
— a teljesség igénye nélkiil — az energiamix atalakitasa (a megujuld energiaforrasok
javara), valamint az energiahatékonysag javitdsdval parhuzamos torekvés az
energiamegtakaritisra. Ezzel szemben az energiaintenziv ipari tevékenységek kihe-
lyezése (kozismert nevén az outsourcing) révén elért gazdasagi szerkezetvaltas
— globalisan nézve — nem megoldés (hiszen minddssze a probléma athelyezését je-
lenti). Az orszag energiaintenzitasat ugyan pozitiv irdnyba befolyasolja, de végsé
soron a tarsadalomnak, a gazdasagi szereploknek ugyanugy sziikségiik lesz az adott
alagazatok altal eldallitott termékekre, melyek igy mar import formajaban keriilnek
be a fogyasztasba. Tehat az energiafelhasznalas (illetve ehhez kapcsoloddan az

! Hasonl¢ tartalommal birnak az eréforras-hatékony, illetve zold gazdasag kifejezések is.
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iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasa) valojaban megtorténik, de az mar annak az or-
szagnak a statisztikdjaban szerepel, ahova az outsourcing iranyult. E jelenség mogott
a rejtett energiaaramokat, az EEIT-t (energy embodied in international trade — kiilke-
reskedelemben megtestesiilé energia [a kiilkereskedelem primer energiatartalmal)
talaljuk, mely az EEI (energy empodied in imports — importban megtestesiilé energia
[az import primer energiatartalma]) és az EEE (energy empodied in exports —
exportban megtestesiilé energia [az export primer energiatartalma]) kiilonbsége.
Az életciklus-szemlélet tiikkrében ez tulajdonképpen a kodzvetett energiafelhasznalas,
ami a TPES-sel (total primary energy supply — teljes primer energiafelhasznalas
[vagy mas néven nyilt/kozvetlen energiafelhasznalas]) egyiitt adja a TPEF-et
(total primary energy footprint — teljes primer energialdbnyom).

Tanulmanyom a tovabbiakban 6t jol elkiilonithetd részre oszthato. Az , Elméleti
hattér” cimii fejezetben ravilagitok a globalis GDP és az energiafelhasznalas terén
tapasztalhato atrendezddésekre, a foldrajzi sulypontok eltolodésara. Bemutatom a
hagyomanyosnak tekinthetd (végso és primer) energiafelhasznalasi adatok hatranyait
és azt, hogy miért érvel amellett szamos kutatd, hogy a zold gazdasag eddig elért
eredményeinek jelentds része csupan ,,illazio”. Bevezetek egy 0j fogalmat, nevezete-
sen az EEIT-t, tovabba kitérek a témaban elért legfontosabb kutatasi eredményekre.
A ,,Modszertan ¢és felhasznalt adatok™ fejezet tartalmazza az EORA-adatbazis leira-
sat, az EEIOA (environmentally extended input-output analysis — kdrnyezeti input-
output elemzés [vagy mas néven sakktablamodszer, illetve Leontief-féle input-output
elemzés]) menetét és a TPEF kiszamitasanak metodikajat. Az ,,Eredmények” feje-
zetben bemutatom azokat a tényezoket, melyek — véleményem szerint — magyaraza-
tot adnak arra, hogy Magyarorszag az elmult 25 évben miért volt nagyjabol végig az
EEIT nettd exportdre. Ezt kovetden kritikai észrevételt fogalmazok meg a rejtett
energiadaramokkal kapcsolatban, az Osszefoglalasban pedig egy rovid konkliziot,
illetve javaslataimat tarom az Olvaso elé.

1. EIméleti hattér

Az elmult évtizedekben jelentds szerkezetvaltas ment végbe a fejlett orszagokban.
A Vilagbank [2018] adatai szerint a szolgaltatoszektor aranya az EU-ban 2016-ban
meghaladta a 65 szazalékot, az Egyesiilt Allamokban pedig még ennél is magasabb,
77 sz4zalék volt. Az iparban a magas hozzaadott értéket képviseld alagazatok valtak
dominanssd, az energiaintenziv agazatokban (példaul a banyaszat vagy a fémalap-
anyag-gyartas teriiletén) miikodé vallalatok igy athelyezték termelésiiket a fejlodo
orszagokba, kihasznalva az alacsonyabb munkaer6-, illetve az egyéb jarulékos kolt-
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ségek, tovabbd a lazabb kornyezeti szabalyozasok adta (komparativ) elényoket.
Ezzel parhuzamosan a feltorekvé orszdgokban indusztrializacids folyamat zajlott le,
mely a vildgkereskedelemre is hatassal volt. A WTO [2017] alapjan
2016-ban a fejlédé orszagok részesedése a vildg aruexportjabol 42,4, a szolgaltatas-
exportbdl 30,5 szazalék volt.

1. dbra. A vilag GDP-jének és TFEC-jének megoszldsa az egyes orszagcesoportok kozott
Széazalék
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Fejldd orszagok — Latin-Amerika és a Karib-térség OFejlédé orszagok — Azsia
OFejlédo orszagok — Afrika @ Uzemanyag-exportalé orszdgok

m Atmeneti gazdasagok D Fejlett orszagok, egyéb OECD/EU-tagorszagok

Megjegyzés. Itt és a tovabbiakban, GDP (gross domestic product): bruttd hazai termék; TFEC (total final
energy consumption): teljes végsé energiafelhasznalas. Fejlett orszagok: az IMF [2017] advanced economies

Afrikaban. Mivel jelentds atfedés van az atmeneti gazdasagok és az iizemanyag-exportald orszagok kozott,
amennyiben egy orszag mar az utobbiban szerepel, nem keriil be az el6bbi kategoriaba.

Forras: Sajat szerkesztés a Vilagbank [2018] WDI- (World development indicators — Vilag fejlddésének
indikatorai) és Sustainable Energy 4 All (Fenntarthat6 energia mindenkinek) adatbazisai alapjan.

A sulypontok eltolodasat a kereskedelmi adatokon tul a gazdasagi novekedésre és
az energiafelhasznaldsra vonatkozo6 adatok is mutatjak. (Lasd az 1. abrat.) Mig 1990-
ben a fejlett orszagok (az IMF [2017] ,,advanced economies” kategoridjaba tartozo
orszagok, illetve az egyéb OECD- [Organisation for Economic Co-operation and
Development — Gazdasagi Egyiittmiikodési ¢és Fejlesztési Szervezet] ¢és
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EU-tagorszagok) még a vilag GDP-jének tobb mint négyotodét, addig 2015-ben mar
csak a 65 szazalékat termelték meg. Ugyanakkor a globalis TFC-bdl (total final
consumption — teljes végsd energiafelhasznalds) mindig is kisebb mértékben része-
sedtek (Osszehasonlitva a vilag tobb részével): 1990-ben az 6sszes fogyasztas koriil-
beliil fele, 2015-ben kicsivel tobb mint 40 szazaléka szarmazott toliik.

Az aranyok atrendez6édése nem tekinthetd végleges és lezart folyamatnak.
A World Energy Council [2017a] elOrejelzése szerint a vilag primer energiaigénye
2014 és 2060 kozott lassuld tlitemben, de tovabb fog ndni (2014 és 2030 kdzott varhatod-
an 1,4-1,7 szazalék lesz az éves ndvekedési rata, mig 2030 és 2060 kozott
0,5-1 szazalék). Ugyanakkor az energia, kiilondsen az olaj és az egyéb fosszilis energia-
hordozok iranti keresletndvekedés jelentds hanyada mar nem a fejlett, iparosodott or-
szagokban jelentkezik, hanem a feltorekvé gazdasagokban, igy — tobbek kozott — Kina-
ban ¢és Indidban. Ezen orszdgok energia¢hségének novekedéséhez erbteljesen hozzaja-
rult a modernizalddas, az iparosodas, illetve az urbanizalodas (Zhang—Lior—Jin [2011]).

2. Rejtett energiaaramok
avilagkereskedelemben, avagy Uj kihivasok

A fenntarthat6 fejlodés egyik kozponti kérdése és célja, hogy a gazdasagi fejlédés
csOkkend mértékli er6forras-felhasznalas és kornyezeti terhelés mellett valosuljon
meg (ezzel a szétvalas — vagyis a decoupling — irodalma foglalkozik részletesen).
A XXI. szazad egyik legnagyobb kihivésa az alacsony karbonintenzitisu,” az eréfor-
rasokat hatékonyan hasznal6 zold gazdasag felé torténd elmozdulas. A UNEP [2011]
adatai szerint, ha a fogyasztas jelenlegi — fenntarthatatlan — szintje nem valtozik,
akkor 2050-ig haromszorosara néhet az er6forras-felhasznalds a vilagon. Ezt figye-
lembe véve, a tarsadalom és a gazdasdg kornyezeti hatdsanak csokkentése irdnti
igény siirgetobb, szerepe pedig kulcsfontossagu lehet a fenntarthatd (ener-
gia)gazdalkodas megvalositasdban.

Az energiafelhasznalassal kapcsolatos hagyomanyos adatok (példaul a TFC és
a TPES [total primary energy supply — teljes primer energiafelhasznalas]) statikusnak
tekinthetdk, hiszen egy adott teriilet (orszag) hatarain beliili energiafelhasznalast mutat-
jék. Ugyanakkor — hangsulyozva a rendszerszemléletet — egy orszag energiafelhaszna-
lasa ennél sokkal nagyobb, hiszen e tekintetben figyelembe kell venni azokat a (sok
milliard USD értékii) termékeket és szolgaltatasokat is, amelyeket egy adott évben
importal (és exportal), illetve amelyek eléallitasahoz szintén energiara van sziikség
(Arto et al. [2016]). Nézziink egy példat erre (Arto et al. [2016] 3—4. old. alapjan).

2 A karbonintenzitds az egységnyi GDP el64llitasaval keletkezd emissziot jelenti.
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Tételezziik fel, hogy A orszagban évente 10 000 t ruhazatot értéke-
sitenek, amit egy vallalat allit el6 A orszdgban, 1 EJ energia felhaszna-
lasaval. A globalizaciés folyamatok eredményeként a termelést e val-
lalat kiszervezi B orszagba az eldbb leirt komparativ elénydk miatt, de
termékeit tovabbra is A orszagban adja el, mely értékesités most mar
A orszag importjaként jelenik meg. A orszdg energiafelhasznéalasa ez-
altal lecsokken 1 EJ mennyiséggel, mig B orszagé ugyanennyivel no.
Vagyis a nemzetkdzi kereskedelem eredményeként A orszdg fogyasz-
tasi szinvonala nem valtozik, meg tudja tartani addig elért fejlettségi
szintjét, mikdzben energiafelhasznalasa csokken, és ezzel parhuzamo-
san valdsziniilleg javul az energiaintenzitasa is (amit feltételezhet6en
kornyezet- €s energiapolitikaja sikereként kdnyvel el). Természetesen
B orszagban ellentétes folyamatok jatszodnak le: né az export, javul
a kiilkereskedelmi mérleg, (a technologiaimport fiiggvényében) még
akar az orszag energiaintenzitasa is kedvezobb lehet, de azon az aron,
hogy n6é mind a fajlagos, mind az abszolut energiafelhasznalés.

El kell ismerniink, hogy a példa rendkiviili médon leegyszeriisiti a folyamatokat.
Nem szdmol azzal, hogy a kiszervez orszag gazdasagaban is végbemegy szerkezet-
valtas, a felszabaduld6 munkaerd ataramlik mas 4gazatokba (elsdsorban a
szolgaltatészektorba). Tehat az energiafelhasznalas valoszintileg nem csokken any-
nyival, mint amennyit az outsourcing folyamatok eldtt az adott gazdasagi tevékeny-
ség igényelt.

Ugyanakkor a probléma mégiscsak létezik, hiszen egy adott orszag a teriiletén
kozvetleniil felhasznaltnal tobb energiat fogyaszt. Globalizalt vilagunkban ezért
sziikség van az energiafelhasznalas pontosabb, precizebb szambavételére. Arto et al.
[2016] szerint a meglévl — teriileti alapon szamba vett — statisztikai adatokat fo-
gyasztasi alapon korrigalni sziikséges, azaz az energiaforrasokat ott kell figyelembe
venni, ahol valdjaban felhasznaltak 6ket (akar beépitett primer energia formajaban).
Tanulmanyuk szerint ehhez nyujt segitséget az energialdbnyom (energy footprint),
mely — tiikrozve a rendszerszemléletet — tulajdonképpen azt mutatja, hogy a teljes
belfoldi fogyasztas kielégitéséhez globalisan mennyi energiara van sziikség. A muta-
toval szamszerlisithetové valnak a nemzetkozi kereskedelem altal okozott kornyezeti
hatasok, lehetdség nyilik a globalis értelemben vett termeldk és fogyasztok kozotti
(kornyezeti) felel6sség megosztasara, de akar a fejlodés és az energiafelhasznalas ko-
zotti komplex kapcsolat mélyebb €s atfogobb vizsgalatara is (Arto et al. [2016] 4. old.).
Szintén fontos kérdés, hogy egy bizonyos huméan fejlettségi szint (nagyjabol a kiiszob-
értéknek tekinthetd 0,8-es értékit HDI [human development index — human fejlettségi
index]) eléréshez és megtartasahoz mennyi energiara, mekkora TPES-re van sziikség

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szém 594-619. oldal



600 Sebestyénné Szép Tekla

(Steinberger—Roberts [2010]). Vagyis, mennyi er6forrast igényelne, hogy a vilag né-
pességének jelentds része elérje a fejlettség ezen szintjét, vagy megforditva a gondo-
latmenetet, a hatékonysag javitasaval (csokkend iitemii erdforras-felhasznalas és
emisszio mellett) milyen mértékii fejlédés valdsithatdé meg, mennyivel novelhetd a
globalis HDI. Figyelembe kell venni azt is, hogy az eddigi tapasztalatok szerint a hu-
man fejlettség ndvekedése egyre nagyobb 6koldgiai labnyommal jar egyiitt.

Egyes — talan szélsdségesnek mondhaté — vélemények szerint (példdul Clarke—
Heinonen—Ottelin [2017]) a témakorben eddig elért kutatasi eredmények megerdsi-
tik, hogy a fejlett orszagok, melyek az utdbbi évtizedben jelentdsen csokkentették a
karos emisszidjukat, tulajdonképpen csak egy illuziét, a zold (alacsony
B melléklete tartalmazza a fejlett, iparosodott orszagok konkrét célkitlizéseit az
emisszi6 vonatkozasaban, mely vallalasok nagyrészt (legaldbbis latszdlag) teljesiil-
tek. Ugyanakkor a klimatargyalasok, illetve -egyezmények dacdra a vilag
iiveghazhatasugéaz-kibocsatdsa folyamatosan nd (1990 és 2012 kozodtt pontosan
40 szazalékkal), mikozben az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change —
Kormanyko6zi Klimavaltozasi Panel), valamint a UNEP (United Nations Environ-
ment Programme — Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Kornyezetvédelmi Programja)
jelentései szerint a klimakatasztrofa elkeriilése érdekében egyre siirgetébb feladat
lenne a ndvekedés megallitdsa. Ennek a latszdlagos ellentétnek az egyik {6 oka az
emlitett gazdasagi szerkezetvaltds volt, melynek eredményeként a fejlett orszagok
energiaintenziv (és karbonintenziv) ipari agazataihoz tartozé vallalatok jelentds része
kitelepiilt mas vilaggazdasagi régiokba, zomében a fejlodd orszagokba (outsourcing
folyamat). Gasim [2015] kiemeli, hogy ezen orszagok [az emlitett B mellékletben
szerepld fejlett orszdgok] importjdnak primer karbontartalma nagysagrendekkel
meghaladja az tiveghazhatadsugaz-kibocsatasuk elért csokkenését (erre a tovabbiak-
ban részletesen kitérek).

A gyartas és a termelés folyamata soran kdzvetlen (nyilt) és kdzvetett (rejtett) ener-
giafelhasznalas torténik, melyek egyiittesen adjak a termékek elkészitéséhez sziikséges
teljes energiafelhasznalast. A kdzvetett energiara az angol nyelvii energia-gazdasagtani
szakirodalom altalaban az embodied energy (beépiild energia) kifejezést hasznalja, de
talalkozhatunk az indirect energy (kozvetett energia), a hidden energy (rejtett energia)
és az upstream energy consumption (upstream energiahasznalat) elnevezésekkel is
(néhany esetben valtozo tartalommal). En a tovabbiakban a termeléshez hasznalt esz-
kozokben megtestesiilo, a felhasznalt anyagok és a gyartas folyaman bevitt energiat
értem ez alatt (lasd errdl Takdcs [2014] 5. old.). Az upstream kifejezés azoknak az
alagazatoknak a kdrnyezeti terhelésére utal, melyek végsd fogyasztasra szant javakat és
szolgaltatasokat allitanak el6 (Kitzes [2013]). Ez tulajdonképpen mér a tudatos fogyasz-
tas (kornyezettudatossag, tarsadalmilag felelds fogyasztas) gondolatkorét érinti, ami
alapvetd eleme az EEIOA-knek. A hazai szakirodalomban Ertsey—Medgyasszay [2014],
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valamint Takdcs [2014] foglalkoznak alaposabban a témakdrrel. Az el6bbiek embodied
energy content alatt beépitett primer energiatartalmat értenek, mig az utdbbi szerzd
megtestesiilé energiaként forditja az embodied energy kifejezést. En a tovabbiakban
(kiindulva az EORA-adatbazisban kozolt TPES-adatokbdl) a primer energiatartalom
kifejezést hasznalom. A primer energiatartalom jelentés része bekeriil a nemzetkozi
kereskedelembe (masik része hazai fogyasztasi célokat szolgal), vagyis az export, illetve
az import révén helyileg mashol kertil elfogyasztasra, felhasznalasra. Ez alapjan EEI-t
as EEE-t kiilonbdztethetiink meg.

A téma vizsgalata nagyjabdl a millennium 6ta kap kiemelt figyelmet. A targykor-
ben szamos munka jelent meg, az 1. tablazat ezek koziil csak néhany, a jelen tanul-
many szempontjabdl relevans elemzést mutat be.

1. tablazat
A témadhoz kapcsolodo szakirodalom osszefoglalasa
Szerzd Orszag Adatbazis Modell Fokusz
Clarke—Heinonen— | Izland EORA MRIO karbonlabnyom
Ottelin [2017]
Owen et al. [2017] | Nagy-Britannia EORA MRIO CBA
Hong et al. [2016] | Kina* MRIO MRIO EEIT
Gasim [2015] Iparosodott WIOD MRIO és teriiletiindex- EEIT
orszagok dekompoziciés mod-
szer
Kanemoto et al. Kiotoi jegyz6kony- | EORA MRIO karbonlabnyom
[2014] vet alairo orsza-
gok
Arto—Capellan— 40 orszag WIOD MRIO energialabnyom
Lago [2014]
Lietal [2014] Kina (Makad) Makao statisztikai | egyszertsitett input- EEIT
évkonyve output modell
Yang et al. [2014] Kina Kinai statisztikai | EIO-LCA EEIT
évkonyv
Chen—Zhang [2010] | Kina Kinai statisztikai | EIOA karbonlabnyom
évkonyv
* EpitSipar.
Megjegyzés. MRIO (multiregional input-output): multiregionalis input-output; CBA ([energy-

Jconsumption-based account — fogyasztason alapulé energiafelhasznalasi szamla); EEIT (energy embodied in
international trade): kiilkereskedelem primer energiatartalma; WIOD (World Input-Output Database): Input-
output vilagadatbazis; EIO-LCA (environmental input-output — life-cycle analysis — kdrnyezeti input-output —
életciklus-elemzés); EIOA (environmental input-output analysis): kornyezeti input-output elemzés.
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A témakorben elérhetd tanulmanyok donté tobbsége Kinara fokuszal (példaul
Hong et al. [2016], Li et al. [2014], Yang et al. [2014], Chen—Zhang [2010]).
Ez — véleményem szerint — Kina azon torekvésére vezethetd vissza, hogy a klimatar-
gyalasokon ismerjék el a kiilkereskedelemhez kothetd, indirekt energiafelhasznalast
és emissziot. Nyilvanvaldan csokkentené a fejlédé orszagok feleldsségét, ha az ezek-
re vonatkozo statisztikai adatok nem teriileti, hanem fogyasztasi alapon keriilnének
elszdmolasra.

Chen—Zhang [2010] tanulmanya szerint Kina {iveghazhatastigaz-kibocsatasanak
41,04 szazaléka az exporthoz kothetd. Igy, bar az orszag az elsd helyen 4ll a vilag
orszagainak globalisemisszio-rangsoraban, a kiilkereskedelem primer karbontar-
talmanak szambavételével jelentOsen csokkenne a szerepe és javulhatna megitélése
a klimavaltozasban.

Kina és az Egyesiilt Allamok kozétti kiilkereskedelem EEIT-jébdl vonnak le
kovetkeztetéseket Yang et al. [2014] a klimaparbeszéd vonatkozasaban. Elemzésiik
szerint 1997 és 2011 kozott Kina nettd energiaexportdr volt az emlitett mutatd
alapjan, melynek primer energiatartalmat a szénfelhasznalas adta 68,87 szazalék-
ban (mig a kéolaj- 22,87, a foldgaz-felhasznalas csak mindossze 0,07 szazalékban).
Az eredmények kiemelten fontosak, hiszen e két orszag felel a vilag
iiveghazhatasigaz-kibocsatasanak tobb mint 40 szazalékaért. A szerzok szerint,
ha ennyivel korrigdlnank Kina éves energiafelhasznalasat (az nem deriil ki a ta-
nulmanyboél, hogy a TPES-r6l vagy a TFC-r6l van-e szd), az elébbi adatok
4,6 szazalékkal cs6kkennének.

Hong et al. [2016] és Li et al. [2014] mas megkdzelitésben vizsgaljak a kérdés-
kort. Mig az el6bbi szerzék mezoszintli elemzést végeznek, addig az utdbbiak csak
egy varosra (Makaora) fokuszalnak. Hong et al. [2016] a kinai épitdipar 2007-es
interregiondlis termékforgalmat vizsgaljak (MRIO- [multiregional input-output]
modell alapjan). Eredményeik szerint 2007-ben az épitdipar volt a felelds a teljes
kinai energiafelhasznalas 29,6 szazalékaért (am irasukbol nem deriil ki, hogy
ez TPES- vagy TFC-adat-¢). Ugyan a szerzok a kinai régiok fejlettségbeli kiilonbsé-
geit nem veszik figyelembe, tanulmanyuk fontos mérfoldké a téma térségi vizsgala-
taban, a kinai regionalis politika alakitasaban.

Mint mar emlitettem, Li et al. [2014] Maka6 EEIT-jét becslik. Eredményeik sze-
rint 2000 és 2011 kozott jelentésen nétt e mutatd, bar ezzel parhuzamosan javult
a varos energiaintenzitasa. Makao — szolgaltatd szektoranak fejlettségébdl, illetve
nagy népsiiriségébol adodoan — jelentds importra szorul, mellyel radikalisan csok-
kenteni tudja kozvetlen energiafelhasznalasat (ugyanakkor nagymértékben noveli
energiaaddssagat).

Kanemoto et al. [2014] a fejlett orszagok feleldsségére hivjak fel a figyelmet.
Kritikus kovetkeztetést vonnak le (MRIO-modellre és EORA-adatbazisra épiild)
tanulmanyukban. A szerzok véleménye az, hogy a fejlett orszagok tobbsége csak
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azért volt képes teljesiteni a kiotdoi egyezmény B mellékletében vallalt
emissziocsokkentési célokat, mert bekdvetkezett a kordbban mar leirt gazdasagi
szerkezetvaltas, és vallalataik (illetve ipari aldgazataik) jelentds része foldrajzi érte-
lemben kiszervezésre keriilt. Ezzel parhuzamosan az tiveghazhatasugaz-kibocsatas is
mashol tortént, és ezaltal mas orszag statisztikdjaban jelent meg (Kanemoto et al.
[2014] 52. old.). Erdekes modon, azokban a szektorokban, ahol a karbonintenzitas
jelentésen javult, egyuttal az importban megtestesiild primer (vagyis indirekt)
karbontartalom is nott. A szerzok Nagy-Britanniat hozzak fel példanak: 1992 és
2004 ko6zott az orszag karbonlabnyoma 12 szézalékkal nétt, mikozben a teriileti ala-
pon szamba vett emisszié 5 szazalékkal csokkent. Meglatasuk szerint a szabalyozasi
rendszer (beleértve a statisztikai adatgytijtés modszertanat is) azonnali modositasa
szlikséges, hiszen enélkiil nem varhato a globalis emisszio csokkenése (a fejlett or-
szagok ambicidzus kibocsatasi célkitiizései ellenére sem). Hasonlo eredményre jut-
nak Owen et al. [2017] is Nagy-Britannia vonatkozasaban: az orszag teljes energia-
felhasznalasa 2013-ban 45 szazalékkal volt nagyobb, mint a teriileti alapt, hagyoma-
nyos statisztikai adat.

Clarke—Heinonen—Ottelin [2017] tanulmanyukban (az altaluk épitett MRIO-
modell és az EORA-adatbazis alapjan) azt a kdvetkeztetést vonjak le, hogy még egy
olyan orszagnak is, mint Izland — ahol a megtjul6 energiaforrdsok aranya a TFC-ben
az Eurostat [2018] adatai szerint 2016-ban meghaladta a 70 szdzalékot — tobb mint
masfélszer nagyobb a karbonldbnyoma (az importalt javak és szolgaltatdsok primer
energiatartalma miatt), mint a terileti alapu {iveghdzhatasugaz-kibocsatasa.
A szerz6k amellett érvelnek, hogy az emisszid jelentOs része fogyasztashoz (javak és
szolgaltatasok) kothetd.

Arto—Capellan—Lago [2014] elemzésiikben a WIOD-ot (World Input-Output
Database — Input-output vilagadatbazis) felhasznalva, 40 orszag 1995 ¢s 2008 kozotti
energiaaddssagat becslik (MRIO-modell alapjan). A kapott eredményeket Osszevetik
a vizsgalatba bevont orszagok HDI-adataival. Arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy a
magas fejlettségi szint fenntartasanak energiasziikséglete messze meghaladja az ed-
dig elfogadottnak tartott értékeket. A feltorekvd orszagok energiafogyasztasanak
jelentOs része a fejlett orszagokba iranyuld exporttermékek eldallitasahoz kotheto,
melyek ezaltal jelentds energiaaddsaggal birnak. Egy magas, 0,8-es HDI-szint eléré-
séhez 33 szazalékkal nagyobb egy fOre jutd energiafelhasznalas sziikséges, mint
a vilagatlag.

A nettd export primer energiatartalmanak szamszeriisitésén tul nagyon fontos az
okok, vagyis annak meghatarozasa, hogy azt milyen tényezOk befolyasoljak.
Gasim [2015] arra a kovetkeztetésre jut (42 fejlett, illetve kdzepesen fejlett orszagot
vizsgalva), hogy a legfontosabb tényezd a specializacid mértéke; az energiaintenzi-
tas, valamint a kiilkereskedelmi mérleg (azonos szézalékkal) a masodik helyet foglal-
jak el. A Heckscher—Ohlin-elmélet szerint altalaban azok az orszagok specializalod-
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nak energiaintenziv termékek termelésére és exportjara, amelyekben bdségesen ta-
lalhatok relative alacsonyabb koltségekkel kitermelhetd fosszilis vagy megujuld
energiaforrasok (példdul vizenergia). MRIO-modellezést, valamint teriiletiindex-
alapu dekompozicidos modszert alkalmazva, a szerzd ravilagit arra, hogy 2000 és
2009 kozott Magyarorszag nettd importdr volt a primer energiatartalom tekintetében,
melyben legnagyobb szerepet a szakosodas, vagyis a gazdasagi szerkezet atalakitasa
jatszott. Az adatok ugyanakkor javul6 tendenciat mutatnak, 2009-ben mar a nulldhoz
kozelitett a mérleg, bar hazdnk még mindig nettd importdre volt a primer energiatar-
talomnak. A szerzd felhivja a figyelmet arra, hogy a mar emlitett harom faktor (spe-
cializacid, energiaintenzitdas és kiilkereskedelmi mérleg) adatainak szorddasa
+1 Mtoe (~ 41868 TJ), ami egy olyan kis orszag esetében, mint Magyarorszag, szig-
nifikans eltérést okozhat. Ezzel magyarazhato, hogy jelen tanulmany eredménye
(az orszag csak 2005-ben volt nettdé importdr a primer energiatartalom tekintetében)
miért tér el kismértékben Gasim [2015] megallapitasaitol.

3. Mo6dszertan ésfelhasznalt adatok

A primer energiatartalom becslésére alapvetden haromféle modszertan ad lehetd-
séget: az LCA (life cycle analysis — [kornyezeti] életciklus-elemzés), a korabban mar
emlitett EEIOA, illetve a kiilonb6z6 (strukturalis és indexalapt) dekompozicids
modszerek. Az LCA célja, hogy a ,,bolcsotél a sirig” tartd szemléletet kovetve,
szamszerlsitse mindazokat az energia inputokat, melyek a termék eldallitdsahoz,
csomagolasahoz, szallitasahoz, hasznalatdhoz, hulladékka valdsdhoz, illetve tjra-
hasznositasdhoz kothetok. A dekompoziciés modszereknek két nagy csoportjat kii-
lonboztetjiik meg, igy az SDA-t (structural decomposition analysis — strukturalis
dekompozicids elemzés), illetve az IDA-t (index decomposition analysis — index
dekompozicids elemzés). Mindkét tipusnak szamos tovabbi fajtaja 1étezik. Segitsé-
giikkel lehetdvé valik az abszolut (additiv megkozelités) vagy a relativ (multiplikativ
megkozelités) valtozas OsszetevOkre bontdsa, az elmozdulas hatétényezdinek szam-
szerlsitése.

Az EEIOA input-output tablai a gazdasag szerkezeti felépitésén tul bemutatjak az
egyes alagazatok kapcsolatrendszerét, tovabba a TFC Gsszetételét is. Egyik legfonto-
sabb tulajdonsaguk, hogy szimmetrikusak, vagyis benniik az agazati kibocsatasnak
¢és felhasznalasnak meg kell egyeznie egymassal (Szabo [2015]). A hagyomanyos
input-output tdblak szdmos tovabbi kiegészitéssel (energiafelhasznalas, liveghdzhata-
st gazok kibocsatasa alagazatonként stb.) rendelkezhetnek, melyeket igy kornyezeti
input-ouput tablaknak neveziink. Ezek a fizikai dramlas- (energiadramlas-, levego-
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szennyez€s-) szamlak lehetdvé teszik annak elemzését, hogy a gazdasag €s a tarsada-
lom miként banik a természeti er6forrasokkal, tevékenységiik mekkora kornyezeti
terhelést jelent (Boday—Szilagyi [2013]).

A f6 kiilonbség az LCA és az EEIOA kozott a — modszertanon tul — a felhasznal-
hat6 adatokban rejlik. Az elébbi elvégzését, ami féleg egy termék vagy termékcso-
port esetében lehet célravezetd, a konzisztens adatok hianya neheziti. Ezzel szemben
az input-output tablak a vilag kozel 0sszes orszdgara rendelkezésre allnak, konzisz-
tens adatokat tartalmaznak, valamint robusztusak (Li et al. [2014]). Az EEIOA segit-
ségével nemcsak az okologiai, a karbon-, a nitrogén-, a viz- vagy a biodiverzitas-
labnyom mérhetd, hanem lehetéség van az energiadaramok rendszerszintii elemzésére
is (Kitzes [2013]). Ugyanakkor a kérnyezeti input-output tablaknak komoly hatranya,
hogy jelentds idobeli késéssel keriilnek Osszeallitasra, illetve feltételezik az egyes
agazatok homogenitasat, vagyis azt, hogy az ott eldallitott termékek és szolgaltatdsok
kozott nincs kiillonbség (példaul az alkalmazott technologia, energiaintenzitas stb.
tekintetében). Ez a probléma azzal kiiszobolhet6 ki, hogy a lehetd legnagyobb szamu
alagazattal dolgozunk. Az elemzések alapjat jelentd input-output tdblakban szerepld
adatok lehetnek monetarisan (leggyakrabban folyé aron, USD-ban), illetve valami-
lyen fizikai mértékegységben (példaul tonnaban) kifejezve, bar az utdbbiak hasznala-
tara igen kevés példat talalunk (Szabo [2015], Kitzes [2013]).

Az input-output tablak mind mindségiikben, mind az altaluk lefedett teriiletet te-
kintve komoly valtozason mentek keresztiil a millenniumot kovetden, mely elsdsor-
ban az informatika fejlodésének, valamint a felhdalapti adattarolasnak kdszonhetd
(Owen et al. [2017]). Megkiilonboztethetjiikk az SRIO- (single-region input-output —
egyrégios input-output), az IRIO- (interregional input-output — interregionalis input-
output) €s az MRIO-elemzési modszereket (Owen et al. [2017], Yang et al. [2014]).
Az utobbi elvégzéséhez a kutatok leggyakrabban a kovetkezd 6t adatbazist hasznal-
jak: EORA, WIOD, OECD ICIO (Inter-country input-output database — Orszagok
kozotti  0sszehasonlitast lehetévé tevd input-output adatbazis; lasd bdévebben
OECD [2016]), az Gn. EXIOBASE (EXIOBASE database [2018]), valamint
a GTAP (Global Trade Analysis Project — Globalis Kereskedelemelemzési Projekt)
adatbazisa. Ahogy arra Arto—Capellan—Lago [2014], illetve Owen et al. [2017] is
felhivjak a figyelmet, ezek a kornyezeti elemzések (MRIO-modellek; példaul
Kanemoto et al. [2012], [2014]; Clarke—Heinonen—Ottelin [2017]) els0sorban az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasat (a rejtett emisszidt) vizsgaljak, az EEIT becslésére
csak néhany példat taldlunk (Arto—Capellin—Lago [2014], Li et al. [2014],
Hong et al. [2016], Gasim [2015], Owen et al. [2017]).

Tanulmanyomban kornyezeti input-output elemzéssel vizsgdlom Magyarorszag
energiaaddssagat az 1990., 1995., 2000., 2005., 2010. és 2015. években, mely nem
teriilet-, hanem fogyasztasalapi megkozelités (Owen et al. [2017]). Lényege, hogy az
értéklancban felhasznalasra keriild Osszes energiat figyelembe veszem (elkeriilve
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a duplikéciot) (Clarke—Heinonen—Ottelin [2017]). Az elemzésem sordn az EORA-
adatbazis valtozatlan aras, egyszerlisitett MRIO-tablaja (Magyarorszag, tetszbleges
év) volt a kiindulopont. Az EORA-adatbazis 189 orszagot fed le, Magyarorszag ese-
tében 61 alagazatra (illetve 61 termékre és szolgaltatasra) vonatkozoéan foglal maga-
ban adatokat (az 1990 és 2015 kozotti idészakra). Minden orszag esetében a hazai
input-output tablan tul tartalmazza az elsddleges input, a végsé felhasznalas, illetve
az export €s az import adatait, valamint a kdrnyezeti szatellitszdmlakat is (az utobbi-
akat valamilyen fizikai mértékegységben kifejezve). Az adatbazist részletesen bemu-
tatjak Lenzen et al. [2012], [2013]. Az EORA-adatbazis nagy elénye, hogy benne
hossza idésorra elérhet6k az input-output tablak, tartalmazza az energiafelhasznalas-
hoz kotédé kornyezeti szamlakat, és ingyenesen hozzaférhetd. Adatait a UNEP,
a UNCTAD (United Nations Conference on Trade and Development — az Egyesiilt
Nemzetek Szervezetének Kereskedelmi és Fejlesztési Konferenciaja), az EU ¢és
az IMF (International Monetary Fund — Nemzetk6zi Valutaalap) is felhasznalja sza-
mos elemzésében (kiadvanyaban), mely szintén megerdsiti az adatbazis elfogadha-
tosagat. Az adatok mindségérdl, megbizhatdsagarol atfogo értékelés a honlapon ol-
vashaté (FORA [2018]).

Az input-output tablak (az energiafelhasznalas kivételével) minden tételt egy-egy
teljes évre vetitve, USD-ban tartalmaznak, az energiafelhasznalast pedig, mely nem
mas, mint az [EA (International Energy Agency — Nemzetkozi Energialigynokség)
adatbazisabol szarmazd TPES forrds szerinti bontasban, TJ-ban. Az input-output
tablak Szabo [2015] alapjan a B tipusu matrixok csoportjaba tartoznak, vagyis
,»a sorok csak a hazai eldallitas termékeket és tevékenységeket részletezik. Egyetlen
Osszevont sorban szerepel az import elosztasa, fliggetleniil az importalt termékek
agazati hovatartozasatol” (Szabo [2015] 5. old.).

3.1. A kilkereskedelem primer energiatartalma
Li et al. [2014] tanulmanya alapjan megkiilonboztetiink importban vagy export-
ban megtestesiilé energidt, azaz primer energiatartalmat (EEI-t és EEE-t). Ezek kii-

lonbsége adja az EEIT-t, amit Akizu et al. [2017] rejtett energiadramlasnak (hidden
energy flows) nevez.

EEIT= EEI - EFEE
Amennyiben az EEIT pozitiv, akkor az adott orszag a primer energiatartalom net-

té6 importére, ha negativ, akkor netté exportére. Az EEI és az EEE szamitasanak
menetét a 2. tdblazat mutatja be részletesen.

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szém 549-619. oldal



Rejtett energiadramok Magyarorszag kilkereskedelmében

607

2. tablazat

A tanulmdanyban alkalmazott kornyezeti input-output elemzés lépései

Az elemzési 1épés

sorszama megnevezése leirasa
1. Az MRIO-tébla {6 X=Z,+ f , ahol Z az n. termeld 4gazatoktol a felhasznalé dgazatok felé
l;on,lpon'enselnek;nﬁ?g—f aramlo termékeket abrazolo, kozbensd felhasznalastabla; f a TFC terii-
a,tar.ozasa,“az" Xf es leteit tartalmazo, kiegészit6 oszlopmatrix; X a teljes kibocsatas volume-
matrixok kozotti kap- . L Aotz o
o nét mutatd, kiegészité oszlopmatrix.
csolat leirasa
2. § B!
Tovabbi oldalso szar- s=| s? |, h=| A* |, ahol svektor s;cleme jelenti az adott orszag i. szekto-
nyak (matrixok) meg- 5 n
hataroza . . .
atarozasa ranak energiafelhasznalasat; h pedig az adott orszag haztartasainak
energiafelhasznalasat.
3. Az adott orszag energia-
felhasznaldsanak meg- | e= (s)'i+ h
hatdrozasa
4. A foly0 raforditasi a1 . . . .
. A=2Z hol alis matrix.
matrix meghatarozasa (%) ", ahol (X) egy diagonalis matrix
5. x= Ax+ f,
- x= Lf,
A Leontief-inverz meg- »
hatarozésa L=d-A)",
ahol X egy standard input-output modell, | egy egységmatrix,
L a Leontief-inverz.
6. Az energiakoefficiens- | c= (X)™', ahol ¢ energiakoefficiens-vektor mutatja az egységnyi outputra
vektor meghatdrozdsa | esg energiafelhasznalést.
7. A javak és a szolgaltata-
sok eldallitasahoz
sziikséges energia- s= Cx= CLf
mennyiség meghataro-
z4sa
8. A TFC-hez kapcsolodo
primer energiatartalom | fp= cLg+h, ahol g oszlopvektor az orszag TFC-jét mutatja.
meghatarozasa
9. Az EEE meghatarozasa | EEE'= c'L"(f"”+ ")+ c'L?f?+ c'L"f?
10 EEIl: (C2L21+ C3L31)fll+ (CILIZ+ 02L22+ CSLSZ)f21+
Az EEI meghatarozasa L 2023 333 31
+(c L+ c L7+ L) f
11. Az EEIT meghatarozasa

EEIT = EEI — EEE

Megjegyzés. Itt és a tovabbiakban TFC (total final consumption): teljes végsd energiafelhasznalas; EEE
(energy empodied in exports): export primer energiatartalma; EEI (energy empodied in imports): import primer
energiatartalma; EEIT (energy embodied in international trade — kiilkereskedelem primer energiatartalma).

Forras: Arto et al. [2016] 5. old., Arto—Capelldan—Lago [2014] 142—144. old. és Szabé [2015] 4. old. alap-
jéan sajat szerkesztés.
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A 2. tablazatban szereplo 1-4. 1épések tulajdonképpen csak a kiindul6 input-output
tabla leirasat, illetve a sziikséges formazasi, szerkesztési lépéseket Osszegzik (lasd
részletesen Szabo [2015]). A 4. 1épésben végezziik el a foly6 raforditasi (mas néven
agazati kapcsolati) matrix meghatarozasat, ami a raforditasi egyiitthatokat tartalmazza.
Ezek az egyiitthatok mutatjak meg, hogy milyen mennyiségli iparagi inputra van sziik-
ség egységnyi output elballitasahoz. Kiszamitasukkal olyan kérdésekre kaphatunk
valaszt, minthogy a kibocsatds egységnyi ndvelése milyen hatdssal lesz az egyes
aldgazatokra, illetve — példaul egy kivalasztott aldgazatban — mennyi input eldallitasat
tudjuk elkeriilni, ha egy egységgel csokkentjiik az outputot (lasd bévebben Schaffartzik
et al. [2014]). A Leontief-féle inverz segitségével szamitjuk ki azt, hogy a TFC egy-
ségnyi noveléséhez mennyi direkt és indirekt input mennyiség sziikséges, tovabba
annak mekkora a potldlagos energiafelhasznalasa (5. és 6. 1épés). A 7. 1épés soran
meghatarozzuk a javak és a szolgaltatdsok eldallitasdhoz sziikséges Osszes energia
mennyiséget, majd a 8—10. 1épésekben ebbdl becsiiljikk a hazai TFC-hez kapcsolodd
primer energiatartalmat, tovabba az EEE-t és az EEI-t. Itt jegyzem meg, az elemzés
soran feltételezem (hasonldan Lindner—Guan [2014] szerzéparoshoz), hogy az import
energiaintenzitasa megegyezik a hazai termelés agazati megfeleljének intenzitasaval,
tekintettel arra, hogy a szdrmazasi orszagra vonatkozoan nem allnak rendelkezésre
ezek az adatok. A 11. 1épés soran az EEIT (mas néven ETB [energy trade balance —
energiakereskedelmi mérleg]) az EEI és az EEE kiilonbségébol adodik.

3.2. A primer energialdbnyom

Egy adott orszag TPEF-jét a kovetkezOképpen szamszeriisithetjikk (Akizu et al.
[2017] 18050. old.):

TPEF = TPES+ EEIT.

A TPEF értelmezhet6 egyfajta korrigalt TPES-ként is. Azt mutatja meg, hogy egy
fogyasztoi tarsadalom sajat 1étéhez, elért fejlettségi szintjének fenntartdsdhoz mennyi
energiat hasznal fel (direkt és indirekt moédon) egy adott iddszakban. Tartalmazza
tehat a TPES-t, tovabba az EEIT-t.

Az EEIT szamszeriisitése elvezet az energiaaddssag témakoréhez, mely egyfajta
okologiai adossag (Akizu et al. [2017]). Becslése szamos modszertani problémat vet
fel, mivel az ezzel kapcsolatos modszertan még nem kiforrott (tekintettel arra, hogy
maga a fogalom is igen 1j).

Kiindulé hipotézisem szerint a foly6 fizetési mérleg (illetve ennek részmérlege, a
kiilkereskedelmi mérleg) és az EEIT kozott szoros, negativ korrelacio all fenn.
Vagyis azokban az id6északokban, amikor a mérleg szufficites (tehat a kiilkereske-
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delmi esetében az export meghaladja az importot), az EEE meghaladja az EEI-t, igy
az EEIT értéke negativ (vagyis az orszag a primer energiatartalom nettd exportore).

4. Eredmények

A 3. tablazat Magyarorszag részletes energiamérlegét mutatja be az IEA 6sszealli-
tasa [2018] alapjan. Ez a statisztika szintén teriileti alapon késziil, vagyis az orszag
teriiletén felhasznalt energiamennyiségen alapul, fliggetleniil attdl, hogy azt ki vésa-
rolta meg, vagy ki fogyasztotta el (Arto et al. [2016]). Az energiamérleg célja, hogy
bemutassa egy adott orszdg TPES-ét, valamint TFC-jét, illetve ravilagitson a ketto
kozotti kiillonbséget okozo {6 veszteségekre.

3. tablazat
Magyarorszag részletes energiamérlege
A Nemzetkozi Energiatigynokség energiamérleg-kategoriaja 1990 (PJ) 2015 (PJ)
Termelés 615 473
Import 665 757
A. TPES Export -73 —-189
Nemzetkozi 1égi kozlekedés -7 -8
Készletvaltozas 4 21
Osszesen 1204 1054
Statisztikai kiilonbség 26 9
o Energiaszektor atalakitasi vesztesége —266 -210
B. Statisztikai kiilonbség, atala- .
. i Energiaszektorba tartozé agazatok
kitasi és halozati veszteség, , =57 —40
o i fogyasztasa
erémiivi 6nfogyasztas ;

Halozati veszteségek -30 -22
Osszesen -327 -263
Ipar 261 166
Kozlekedés 123 177
Egyéb 416 368
C. TFC Ebbdl lakossag 281 250
Nem energetikai felhasznalas 76 82
Osszesen 876 793
Ebbdl TFEC 800 711

Megjegyzés. Itt és a tovabbiakban, TPES (total primary energy supply): teljes primer energiafelhasznalas.
Forrds: IEA [2018] adatai alapjan sajat szerkesztés.
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1990 ¢és 2015 kozott 12,4 szazalékkal (150 PJ-lal) csokkent hazdnkban a TPES,
mig a TFC ennél kisebb mértékben, 9,5 szazalékkal (83 PJ-vel). A két érték kozotti
kiilénbség — Laczé [2018] alapjan — els6sorban azzal magyardzhatd, hogy az ipari
szerkezetvaltassal jelent6sen megndtt a kiilfoldi importtermékek aranya a fogyasz-
tasban, ugyanakkor azok primerenergia-sziikséglete a partnernél kertilt elszamolasra.
Ehhez hozzajarul még az is, hogy egyre nagyobb aranyban importaljuk a villamos
energiat, ami a hazai statisztikdkban 100 szazalékos hatasfokkal szerepel, tehat
a primerenergia-sziikséglet szintén nem Magyarorszagot terheli.

Globalisan igaz az, hogy a mésodlagos (szdrmaztatott) energiahordozdk el6allita-
sanak hatasfoka nem éri el a 70 szazalékot (/EA [2018]), tehat a primer energia ko-
riilbeliil egyharmada elvész az atalakitas, az atalakitasi szektor rendszerveszteségei
és az energia szallitdsa miatt (Laczo [2018]). Sokan nem véletleniil hangsulyozzak,
hogy az egyik legnagyobb energiaforrds maganak az energiahatékonysagnak a javi-
tasa. Ez a veszteség hazankban is magas — bar elmarad a vilagatlagtél — 1990-ben
29,3, 2015-ben 25,8 szazalék volt. Szektoronként vizsgalva az adatokat kijelenthetd,
hogy Magyarorszagon a lakossagi energiafelhasznalds mértéke (2015-ben 31,5 sza-
zalék) a teljes TFC-n beliil meghaladja/meghaladta mind a kozlekedését (2015-ben
22,3 szazalék), mind az iparét (2015-ben 20,9 szazalék).

2. dbra. A TPES, az EEIT, a TPEF, tovabba a folyo fizetési mérleg alakuldsa Magyarorszagon

TJ 1990 1995 2000 2005 2010 2015 %
1400 000 120
1200 000 +— —

. I§ A — - 100
I ?:;7' - \——i?\—A
1000000+ t-H - HT A H e T e
: » -] : » Sl o |80
800 000+ - HHCH HACH
“ - L 60
> s ] gl |2 N .
f=/ . — =l < S 1=
IST I = s ol |= vl v =[S o)
= S | & |8 =y I =S = = IZ] = s & [
400 000 +{ T~ H=H=H=FH T T =S
L 20
200000 - 1ttt ottt et ot
g » -] o | g Hte
0 . . - ] . Lo : ._q- 0
900000 L=106982,5 274739 16318 26145 99826 12908821 ,,
C—3TPES (TJ) (bal tengely) mmmm EEIT (TJ) (bal tengely)
=== TPEF (TJ) (bal tengely) —— TPES (1990=100%)
—&— TPEF (1990=100%) —e— Folyo fizetési mérleg (a GDP szazalékaban)
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A 2. dbra szdmos Osszefiiggésre vilagit ra. Nemcsak Magyarorszag EEIT-jének,
hanem — ezzel szoros korrelacioban — a folyo fizetési mérlegének, a TPEF-ének és a
TPES-ének az alakulasat is bemutatja. Az adatok alapjan Magyarorszag 2005 kivéte-
1ével a vizsgalt idészakban nettd exportdr volt a primer energiatartalom tekintetében.

Amennyiben az 1990. évihez viszonyitjuk a primerenergia-felhasznalast, valamint
az EEIT valtozasat, érdekes kovetkeztetésekre juthatunk. A tovabbiakban ezeket fejtem
ki részletesen. 1993-t61 2009-ig negativ volt a folyo fizetési mérleg egyenlege, jelentds
volt a passzivum, pozitivba csak 2010-ben fordult. Ennek résztétele a kiilkereskedelmi
mérleg, mely a Vilagbank [2018] adatai szerint 1990-ben, 1996/1997-ben, illetve 2007
és 2015 kozott pozitiv volt, (tehat ezekben az években Magyarorszag exportja megha-
ladta az importot) a t6bbi vizsgalt évben viszont deficites. Ez alapjan azt varhatnank,
hogy az 1995., 2000. és 2005. években (amikor az orszag kiilkereskedelmi mérlegében
nagy volt a hidny) az EEIT pozitivba fordult, vagyis hazdnk a primer energiatartalom
nettd importéréveé valt. Ennek ellenére az EEIT értéke 2005-6t leszdmitva mindvégig
negativ volt (tehat Magyarorszag nett6 exportdrnek bizonyult a primer energiatartalom
tekintetében). Igy felmeriil a kérdés, vajon az EEIT 1995-ben, illetve 2000-ben miért
nem kovette a kiilkereskedelmi mérleg alakulasat. A valasz az export, valamint
az import termékstrukturajaban keresendo.

A rendszervaltas eldtt a KGST-n (Kolcsonds Gazdasagi Segitség Tanacsan) beliili
kereskedelmi kapcsolatok sugaras jellegliek voltak, melyet a Szovjetunié dominalt;
a szovjet tipusu iparositds pedig a nyersanyagigényes nehézipar els6dlegességére
épiilt. Magyarorszag, mivel csak dragan kitermelhetd, szerény mennyiségli nyers-
anyagbazissal rendelkezik, jelentds mértékben ra volt utalva a szovjet beszerzési
forrasokra (ennek részletes attekintését adja Koves [2003]). E két tényezd (a sugaras
kiilkereskedelemi kapcsolatok, illetve a nehézipar erdltetett fejlesztése) eredménye-
ként az orszag kivitelében magas volt a géphanyad, melyet Jdanossy [1969] kvazi
fejlettségnek nevez (kiemelés Kdves [2003] tanulmanyabodl), arra utalva, hogy azt
az orszag fejlettsége nem tette indokoltta.

Hazank kiilkereskedelme 1989/1990 utan jelentds valtozasokon ment keresztiil.
A korabbi kereskedelmi kapcsolatok a KGST-vel megsziintek, megvaltozott a kiilke-
reskedelem relacios és aruszerkezete, atalakult az ipari szerkezet, lezajlott a gazdasa-
gi szerkezetvaltozas. A termelési és exporttdmogatasok jelentds része megszint,
megteremtodott a valuta teljes konvertibilitasa. Nemcsak a kiilkereskedelem termék-
struktirdja, hanem annak foldrajzi orientacidja is megvaltozott. A volt szocialista
orszagok szerepe csokkent, ugyanakkor az EU tagorszagainak sulya jelentésen meg-
nétt (az 1990-es évek végére részesedésiik a teljes kivitelben meghaladta a 70 szaza-
1ékot) (Nagy [2008]). Ezzel parhuzamosan a kiilkereskedelem volumene is szignifi-
kans valtozasokon ment keresztiil: 1998-ban a kereskedelmi nyitottsdg mértéke mar
meghaladta az adott évi GDP-t, mely azo6ta csak 2009-ben szenvedett el atmeneti
visszaesést. (Lasd a 4. tablazatot.) Altaldban a kicsi, nyitott orszagok rendelkeznek
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a magyarorszagihoz hasonlo, magas értékekkel, igy (a kiilkereskedelmi nyitottsag
esetében) a Vildgbank adatbazisa [2018] szerint példaul Belgium, Csehorszag, Eszt-
orszag, Hollandia, Szlovénia és Malajzia.

4. tablazat

Magyarorszag termelés és fogyasztas alapjan szamitott energiafelhasznalasanak alakuldsa

Megnevezés 1991 1995 2000 2005 2010 2015

Kereskedelmi nyitottsag (kiilkereskede-
lem aranya a GDP-hez viszonyitva; %) 58,27 78,26 136,99 127,35 158,35 171,57

Exportpenetracio 4.30* 5,92 8,57 9,48 10,90 12,27
Herfindahl-Hirschman- (piaci koncent-
racios) index 0,34* 0,16 0,13 0,11 0,08 0,09

Megjegyzés. ¥1992 évi adat.
Forras: A WITS [2018] és a Vilagbank [2018] adatai alapjan sajat szerkesztés.

Az exportpenetracio egy adott termék esetében tulajdonképpen az export- és az
importpartnerek szamanak hanyadosat jelenti. Minél nagyobb az értéke, annal inkabb
lefedi az exportoér orszag termékével az elérhetd piacokat. A kisebb érték a még ki-
aknézatlan expanzids lehetéségekre utal. A Herfindahl-Hirschman-index a kiilkeres-
kedelmi termékforgalom (a kivitel) szorasat mutatja a partnerek kozott. Ertéke minél
kozelebb van a nulldhoz, annal diverzifikaltabb a kivitel foldrajzi eloszlasa
(WITS [2018]). A 4. tablazatban szerepld két mutatd (vagyis az exportpenetracio és a
Herfindahl-Hirschman-index) szintén az el6bb leirtakat erdsiti meg, vagyis az export
felfutasat a termékforgalom értéke és a volumene tekintetében.

A 3. abra folyé aron mutatja be Magyarorszag exportjdnak €s importjanak
arufécsoportonkénti alakulasat. Az adatok valtozatlan aron jobban 6sszehasonlitha-
tok lennének, de adathidny miatt erre nincs lehetdség (mind a UN Comtrade, mind a
KSH adatbazisa (KSH [2010]) foly6 aron biztositja az adatkozlést). A UN Comtrade
[2018] adatai szerint 1990-ben (vagyis a rendszervaltaskor) még pozitiv volt a Nem
étkezési célil nyersanyag (flitdanyag kivételével), a Feldolgozott termék (foként
anyaga szerinti csoportositdsban), valamint a Kiilénféle feldolgozott termék elneve-
zést arufécsoportok mérlege, 1995-re viszont mindharom negativva valt (elsésorban
a nehézipar kényszer( leépiilése kovetkeztében), illetve jelentés romlés volt tapasz-
talhatd a Vegyi aru és hasonlo termék, m.f.n.t., illetve a Gép és szallitdeszkdz arufo-
csoportok esetében is. 1995-ben ez még nem jelentett olyan mértékii valtozast, hogy
Magyarorszag a primer energiatartalom netté importérévé valjon (bar az EEIT ab-
szolut értéke kozel 75 szazalékkal visszaesett, —106 982 TJ-rol —27 474 TJ-ra valto-

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szém 549-619. oldal



Rejtett energiadramok Magyarorszag kilkereskedelmében 613

zott). 2000-ben a negativ kiilkereskedelmi mérleg ellenére pozitiv folyamatok indul-
tak meg: csokkent az 4svanyi flit6-, kend- és hasonl6é anyag importja, ugyanakkor
tobb mint 6tszordsére nott (1995-hdz képest) a Gép és szallitdoeszkoz aruféesoport
exportja. Ez utdbbi 2000-ben az export 60 szazalékat, az import 51 szdzalékat tette
ki. Altalanossagban dominanssa valt az ipari export, vagyis elsdsorban a magas kivi-
teli géphanyad, ami az EEIT alakulasara is hatassal volt (igy fordulhatott el6, hogy
az orszag negativ kiilkereskedelmi mérleg mellett is nettd exportére volt a primer
energiatartalomnak). (Lasd a 3. abrat.)

3. dbra. Az export és az import alakuldsa arufécsoportonként Magyarorszagon
Milliard USD
(foly6 aron)

@A SITC-ben mashol fel nem

100 tiintetett termék és ligylet
T OKiilonféle feldolgozott termék
80 7 B Gép és szallitoeszkodz
#
ﬁ @ Feldolgozott termék (foként
60 M K . (tash
? f anyaga szerinti csoportositasban)
ﬁ E O Vegyi aru és hasonl6 termék,
20 ﬁ ﬁ rfl.f.n.t.
ﬁ ﬁ O Allati és ndvényi olaj, zsir és viasz
d /]

20

B Asvanyi fiitdanyag, kendanyag és
hasonl6 anyag

A

BNem étkezési célu nyersanyag
(fit6anyag kivételével)

Oltal és dohany

<
HIET ]

Export (1995)

OElelmiszer és é16 allat

Export (1990)
Import (1990)
Import (1995) [EIERS]
Export (2000) 1
Import (2000) 1
Export (2005) 1
Import (2005) 1
Export (2010) 1 [ 1]
Import (2010) 1
Export (2015) 1
Import (2015) 1

Megjegyzés. A jelmagyarazatban szerepld arufécsoportok a SITC (Standard International Trade
Classification — Egységes Kiilkereskedelmi Termékjegyzék) osztalyozasan alapulnak. Itt és a Fiiggelé¢k abraja-
nal, m.f.n.t.: mashol fel nem tiintetett.

Forras: A UN Comtrade [2018] adatai alapjan sajat szerkesztés.

Mint azt mar bemutattam, a TPEF a TPES, valamint az EEIT segitségével szdmit-
hat6 ki. Magyarorszag esetében a TPEF a 2005. évet leszamitva alacsonyabb volt, mint
a TPES, 1990-ben és 1995-ben 91,12, illetve 97,46 szazaléka, 2015-ben pedig, a pozi-
tiv kiilkereskedelmi mérlegnek koszonhetden, mar ,.csak” 87,68 szazaléka annak.
(Lasd az 5. tablazatot.) Tehat 2015-ben mar 12,32 szazalékkal fogyasztottunk keveseb-
bet, mint a TPES (mely ekkor 1 055450 TJ volt). Magyarorszdg azon kevés fejlett

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szém 594-619. oldal



614 Sebestyénné Szép Tekla

orszagok egyike, amelynek TPEF-je a vizsgalt id8szakban nem érte el a TPES értékét.
Gasim [2015] tanulméanya szerint (ami 2009-es adatokon alapul) ugyanez a helyzet allt
fenn az EU tagorszagai koziil Dénia, Bulgaria, Csehorszag, Hollandia, Lengyelorszag,
Luxemburg, Finnorszag, Esztorszag, Mélta és Svédorszag esetében is.

5. tablazat

Magyarorszag termelés és fogyasztas alapjan szamitott energiafelhasznalasanak alakuldsa

Megnevezés 1990 1995 2000 2005 2010 2015
TPES (TJ) 1205087 | 1083 355 1046 616 1174 381 1110004 | 1055450
EEIT (TJ) —106 982 —27 474 —-1632 2615 9983 | —129988
TPEF (T)) 1098 104 | 1055 881 1 044 984 1176 996 1100 022 925 462
TPEF/TPES (%) 91,12 97,46 99,84 100,22 99,10 87,68

5. Az ener giaadossag kritikgja — vita

Muradian—Martinez-Alier [2001] kritikus hangvételii tanulmanyukban az Eszak
és Dél kozotti kormyezeti konfliktusra, Eszak ,,6kologiai démpingjére”, az ,,0koldgiai
imperializmusra” hivjak fel a figyelmet. Ervelésiik szerint a fejlddé orszagokban a
kornyezetszennyezd, erdforrds-intenziv agazatok fejlodnek, mig a fejlett orszagok
megtehetik azt, hogy tisztabb technologiat alkalmazzanak, mikdzben alapvetéen nem
valtoztatnak fogyasztoi szokasaikon. Allaspontom szerint ez rendkiviil szélséséges
vélemény, és igen egyoldali. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk a vallalatok, az
alagazatok attelepiilésével (a korabban leirt outsourcing jelenségével) jaro
»spillover” (tovabbgyliriz0) hatasokat. Ezek a miikoddtoke-beruhdzasok végered-
ményben hozzajarulnak az adott orszag fejlodéséhez (illetve gazdasagi ndvekedésé-
hez), pozitiv hatasukként javul az ott é16k életmindsége. Az utdbbi kihat a HDI-re, és
ezzel parhuzamosan az energiafelhasznalasra is (mind a fajlagos, mind az abszolut
adat nd). Tehat nem lehet egyszeriien kdvetkeztetést levonni egy adott orszag ener-
giaaddssagara vonatkozoan az EEIT-adatokbdl, a mddszertan tovabbi fejlesztésére
van sziikség. Ugyanakkor a targykor — jszertisége dacara — hozzajarulhat az energia-
felhasznalas (talan) ,,demokratikusabb” szambavételéhez, és ezaltal a klimavédelmi
célkitiizések hatékonyabb teljesitéséhez.
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6. Osszefoglalas

A témaban végzett kutatdsok hozzajarulhatnak a klimatargyalasokon képviselt al-
laspontok feliilvizsgalatahoz, az egyes orszagok felel0sségének atértékeléséhez.
A fejlédé orszagok — éliikkon Kinaval — mar 2009 6ta hangsulyozzak, hogy példaul az
exportalt javakhoz és szolgaltatasokhoz kapcsolddd emisszid az importdr orszagok-
nal kellene, hogy elszdmolasra keriiljon (lasd BBC News [2009]). Nyilvan ez enyhi-
tene a kozos, de megkiilonboztetett feleldsség elvén, a fejlett orszagok nagyrésze
azonban elutasitja ezt a kezdeményezést.

A fenntarthato fejlodésre fokuszald kornyezetpolitikak egyik célkitlizése az ener-
giafelhasznalas és a GDP szétvalasztasa. Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy nem
elegendd a TFC/TPES és a gazdasagi novekedés kozotti ok-okozati kapcsolat meg-
szakitasa (mely csak un. virtualis szétvalast eredményezhet), a TPEF szdmbavételére
is sziikség van, hiszen valodi eredmények csak igy érhetdek el.

Tanulmanyomban az EEIOA segitségével szamszeriisitettem Magyarorszag ener-
giaadossagat az 1990., 1995., 2000., 2005., 2010. és 2015. évekre vonatkozoan.
Elemzésem kiindulopontjaul az EORA-adatbazis valtozatlan aras MRIO-tablaja
(Magyarorszag, tetszéleges év) szolgalt. Az eredmények alapjan a kdvetkezd kovet-
keztetések fogalmazhatok meg az 1990-2015-6s iddszak tekintetében:

1. Magyarorszag a 2005. év kivételével a primer energiatartalom
netté exportére volt annak ellenére, hogy kiilkereskedelmi mérlege
nemcsak 2005-ben, de 1995-ben és 2000-ben is deficites volt. Az elté-
rés a kiilkereskedelem termékstruktirdjaval (vagyis a specializacioval)
magyarazhato.

2. Magyarorszag példaja alapjan kijelenthetd, hogy egy fejlett or-
szag is lehet a primer energiatartalom netto exportore.

3. Az eredmények felhivjak a figyelmet a helyben megtermelt ter-
mékek és szolgaltatasok fogyasztasanak fontossagara, a helyi gazdasag
fejlesztésének sziikségességére. Csak tudatos fogyasztas (kérnyezettu-
datossag, tarsadalmilag felel6és fogyasztas) révén érheték el érdemi
valtozasok a fenntarthat6 fejlodés megvaldsitasaban, a kdrnyezeti ter-
helés csokkentéstésében.

4. Az EEIOA-val végzett szamitasok pontossagat (az EEIT tekinte-
tében) nagymértékben javitana, ha az MRIO-elemzéshez alkalmas tab-
lak nemcsak monetaris alapon tartalmaznak az adatokat, hanem vala-
milyen fizikai mértékegységben is.

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szém 594-619. oldal



616 Sebestyénné Szép Tekla

Flggel ék
Az export és az import arufécsoportok szerinti megoszlasa Magyarorszagon
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Megjegyzés. A jelmagyarazatban szerepld arufécsoportok a SITC (Standard International Trade
Classification — Egységes Kiilkereskedelmi Termékjegyzék) osztalyozasan alapulnak.
Forrds: A UN Comtrade [2018] adatai alapjan sajat szerkesztés.
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Summary

One of the greatest challenges of the 21™ century is to achieve a shift toward a resource effi-
cient, green and low-carbon economy. The results attained so far (mainly by the developed coun-
tries) can be made clear if not only the direct energy use is quantified but also the hidden energy
flows realized in international trade are considered. The study highlights the main limitations of
regular energy statistics on primary energy production and final energy consumption. Based on
EORA database, an environmentally extended input-output analysis is carried out and the energy
embodied in the Hungarian international trade between 1990 and 2015 is calculated. Conclusions
are drawn about the primary energy footprint of the country. The findings suggest that in the last 25
years (with the exception of 2005) Hungary was a net exporter of the energy embodied in interna-
tional trade, which can be explained by her trade structure. The study gives a critical overview of
energy debt.

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szém 594-619. oldal



