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1. Bevezetés

Az elmult években a kornyezeti kihivasokhoz kapcsolodd kérdések vilagszerte a politikai-
gazdasagi diskurzus részévé, valasztasok kimenetelét és fajsulyos gazdasagi-tarsadalmi
dontéseket befolyasold tényezové valtak. Egyre gyakrabban vetédik fel a kérdés, hogy a
jelenlegi gazdasagi gyakorlat, a folyamatos novekedésre torekvés meddig folytathatod anélkiil,
hogy bizonyos kornyezeti jellegli korlatok visszafordithatatlanul atlépésre keriiljenek. Ezen

szempontra iranyitja ra a figyelmet a fenntarthat6 fejlodés koncepcidja is.

Grossman és Krueger (1991) az eldbbiekben felvazolt kérdést vizsgalva arra a konklizidra
jutottak, hogy 1étezik a gazdasagi fejlettségnek egy szintje, amit meghaladva az adott orszag
kornyezeti terhelése nem nd a korabbi litemben. Ezen megallapitas kornyezeti Kuznets-gérbe-
hipotézis néven keriilt be a kdrnyezetgazdasagtani diskurzusba. A hipotézis 1étezését az elmult
harom évtizedben kutatok tucatjai vizsgaltak kiilonb6z6 iddszakokban és teriileteken, eltérd
modszertanokkal és sokszinli modellspecifikdcioban, ennek megfelelden igen valtozatos

eredményekkel.

Teljes egyetértés a kornyezeti terhelést megtestesitd mérdszam kivalasztasaban sincsen, am a
legtobb kutatdé a szén-dioxid kibocsatasat valasztja.. Ennek oka abban keresendd, hogy a
természettudomanyos konszenzus?! szerint az iiveghazhatasu gazok koziil ezen molekula teheté
a legnagyobb mértékben feleldssé a napjainkban megfigyelhetd, antropogén eredetii globalis
¢ghajlatvaltozas eldidézésében, ami a kornyezeti problémak koziil kiemelt figyelmet élvez. A
kiemelt figyelem hatterében az all, hogy — amint arra vonatkozoan az ENSZ égisze alatt
miikodé Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) harom évtizede a legfrissebb kutatési
eredmények szintetizalasan keresztiil figyelmeztet — az éghajlatvaltozas belathatd idon beliil
jelentds valoszinliséggel a bioszféra egészére kihatd valtozasokat idézhet eld. A testiilet
legtijabb, hatodik értékeld jelentése drasztikus megfogalmazassal hivja fel a dontéshozok
figyelmét arra, hogy iddben korlatozott, gyorsan szlikiild idéablak all rendelkezésre az
éghajlatvaltozas lassitasara iranyuld (mitigacios) tevékenységek teriiletén ahhoz, hogy
,,biztositsa az élhetd és fenntarthatd jov6t mindenki szamara” (Portner és szerzbtarsai (2022),

p. 37).

1 Lynas és szerzdtarsai (2021) tanulmanyukban 88125, az elmult 10 évben az éghajlatvaltozassal osszefiiggésben
készitett kutatas empirikus elemzésén keresztiil arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a tanulmanyok tébb, mint 99
szazaléka elfogadja a tételt, miszerint a jelenlegi éghajlatvaltozas antropogén eredetii.
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A kihivas sulyossagahoz mérten egy globalis intézményrendszer is kiépiilt a probléma
kezeléséhez. Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC)? szerz6dé felei
(197 orszag és teriileti egység) évente rendezendd konferencidn® igyekeznek alakitani és
Osszehangolni éghajlatvédelmi erdfeszitéseiket. Ezen platformon az Eurdpai Unio6 tagéallamai
egységesen képviseltetik magukat, és torekednek arra, hogy demonstraljak: amellett, hogy a
vilaggazdasag egyik kozpontjanak szamitanak, az éghajlatvédelmi torekvések teriiletén is
meghataroz6 szerepet toltenek be. Ezt az iranyultsagot leginkdbb az a cél reprezentilja,
miszerint az Eurdpai Uni6 a vilagon els6ként 2050-re karbonsemleges lesz, tehat nem bocsat
ki tobb szén-dioxidot annal, mint amennyit a természetes €s mesterséges nyelok semlegesiteni
tudnak. Ezen cél kitlizése egy tobb évtizedre visszanyuld jogszabalyi és intézményi fejlédés

eredménye, amely a 3. fejezetben részletesen is bemutatésra keriil.

A nemzetk6zi egyezmények és a szén-dioxid-kibocsatasi szamvitel fontos jellemzdje, hogy a
kibocsatast territorialis (PBA?), tehat az adott orszag vagy teriileti egység hatarain beliil zajlo
folyamatok eredményeként elalldo szén-dioxid-emisszid alapjan szamszerisitik. Ebben az
elszamolasban az EU eredményes klimapolitikat folytat: nettod kibocsatasa 2020-ra az 1990-es
szinthez képest 34 szdzalékkal csokkent, meghaladva az évre eldirdnyozott 20 szdzalé¢kos célt
(Eurépai Kormyezetvédelmi Ugyndkség, 2021). Figyelembe véve a tényt, hogy globélis szén-
dioxid-kibocsatas ezzel szemben dinamikusan novekszik, és 2021-ben torténelmi rekordot ért
el (IEA, 2022), felvet6dik a kérdés, hogy a deklaralt kibocsatascsokkentési célok (dolgozatom
esetében az EU vonatkozasaban) mennyire tekinthetok valos eldrelépésnek, és milyen
mértékben 4ll a jelenség mogott a szennyezd tevékenységek gyengébb kornyezetvédelmi

szabalyozassal rendelkez6 harmadik orszagba torténd kiszervezése (Un. szénszivargas).

A kérdés megvalaszolasahoz az adott gazdasag altal felhasznalt, tehat a territorialis kibocsatasi
érték nemzetkozi kereskedelemben részt vevd javak eldallitasa és szallitasa soran felmertilt
(beagyazott) kibocsatassal korrigalt fogyasztasalapu szén-dioxid-emisszié (CBA)® nyujthat
segitséget, mely szamitdsi modjabol adoddan az egyes nemzetgazdasidgok polgarainak
életmodjara, fogyasztasi szerkezetére vilagit ra. A megkozelités relevancidja, hogy a Vilagbank

adatai szerint 1970 és 2019 ko6zott a nemzetkdzi kereskedelemben résztvevd javak GDP-hez

2 United Nations Framework Convention on Climate Change

3 Conference of Parties (COP)

4 Production-based accounting, a dolgozatban kovetkezetesen territoridlis kibocsatdsként hivatkozom ra.

® Consumption-based accounting, a dolgozatban fogyasztasalapu vagy fogyasztaskdzponti névvel illetem.
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viszonyitott értéke 40 szazalékrol 92 szazalékra nétt az EU-ban (Vilagbank, 2022a), ami

megero0siti a kérdéskor vizsgalatanak relevanciajat.

A szén-dioxid-elszamolas két megkozelitése kozotti eltérés jelentdségére az éghajlatvaltozas
elleni fellépés szempontjabdl az mutat r4, hogy bar a territoridlis kibocsatast a szennyezd
tevékenységek kiszervezésével lehetséges visszaszoritani, ez nemzetkodzi szinten nem fog az
emisszid csOkkenésével jarni. Egy vilagméretli, multigeneracios externalis jelenség (Stern,
2006) esetében ennek kiemelt jelentdsége van, hiszen a probléma ezzel nem oldodik meg, csak

térben athelyezésre keriil.

Dolgozatomban mindezek alapjan az a célom, hogy paneldokonometriai modszerekkel
teszteljem a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisét az Eurdpai Unid és tagallamainak
vonatkozasaban, 1995-2018 kozotti  idésoron, territoridlis és  fogyasztaskozpontu
megkozelitésben egyarant. Az idGintervallum megvalasztasa azért célszerii, mert megjelenik
benne a z6ld technologiai forradalom elsd iddszaka és lefedi az emissziokereskedelmi rendszer
(ETS) miikodésének dont6 részét. A hipotézis tesztelése mellett a két megkozelités
Osszehasonlitasa bizonyos szinten képet adhat a szénszivargas jelenségének 1étezésérdl az EU-
ban. Mindez j megvilagitasba helyezheti az eurdpai integracio klimavédelmi torekvéseinek

sikerességét.
Kutatasi kérdéseim mindezek alapjan az alabbiak:

1. Igazolhatd-e a kornyezeti Kuznets-gorbe 1étezése az EU tagéallamaiban és unids szinten
az 1995-2018 kozotti idészakot alapul véve a szén-dioxid-kibocsatas territorialis
¢s/vagy fogyasztaskozpontu megkozelitésében?

2. Mely tényezok befolyasoljak a szén-dioxid-kibocsatas alakulasat a vizsgalt idészakban?

Kutatasomnak tovabbi relevanciat kolesonoz, hogy eddig nem késziilt olyan tanulmany, amely
az unids kibocsatas két megkozelitését gy vetette Ossze a kornyezeti Kuznets-gorbe
alkalmazasa esetén, hogy a szén-dioxid-kibocsatas alakulasanak modellezésekor a gazdasagi
fejlettségen kiviil mas (kontroll)valtozot is bevont a modellbe. Ez a megkdzelités hozzajarulhat
ahhoz, hogy a regresszios becslést kevésbé befolyasoljak a modellbdl kihagyott valtozok. A

kutatas eredményei az EU éghajlatpolitikdjanak relevans implikacidira vilagithatnak ra.

A dolgozat felépitése a kovetkezd: a masodik fejezetben attekintem a témateriilet relevans
szakirodalmat, koncepcionalis hatterét, illetve témaban készitett empirikus tanulmanyok

eredményeit. A harmadik fejezetben az Eurdpai Uni6 klimapolitikajanak legfontosabb elemeit



veszem gorcsO ala. A negyedik fejezetben bemutatom a felhasznalt adatbazist, indoklast adok
bevont kontrollvaltozoim kivalasztasarol és adatvizualizacios eszkozkozokkel jellemzem ezen
valtozokat. Az 6todik részben bemutatom az alkalmazott 6konometriai modszertant és a
modellezés eredményeit. Az hatodik, zar6 fejezetben prezentalom az eredményekbdl levonhato
kovetkeztetéseket, dontéshozoi implikaciokat, illetve kitérek kutatdsom limitacidira és a

témaban rejlo tovabbi lehetséges kutatési irdnyokra.



2. A dolgozat elméleti hattere

Jelen fejezetben els6ként attekintem a gazdasagi fejlodés és a kornyezeti terhelés dsszefliggését
vizsgalod legfontosabb elméleti megkozelitéseket, ezzel kijelolve kutatasom elméleti kereteit.
Az elméleti megkdzelitések koziil dolgozatom szempontjabol kiemelkedik a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézise, amit harom Iépésben vizsgalok: eldszor bemutatom a hipotézis
elméleti hatterét, ezt kovetden a hipotézis vizsgalatira iranyuld empirikus kutatdsok
eredményeit, végiil pedig a koncepciodt ért kritikdkat. Ez utobbihoz kapcsolddnak a nemzetkozi
kereskedelem szén-dioxid-kibocsatas szempontjabdl relevans aspektusai és a szénszivargas

jelensége, amit a fejezet utolso tartalmi egységében veszek goreso ala.

2.1. A gazdasagi fejlédés €s a kornyezeti degradacid kapcsolatanak eltérd
megkdzelitései

A gazdasagi novekedés és a kornyezeti degradacio mértéke kozotti kapcsolat kérdése hosszu
ideje foglalkoztatja a kozgazdaszokat és a tarsadalomtudomany képviseldit. Ahogy De Steiguer
(1995) a kornyezettel kapcsolatos kozgazdasdgi gondolkodas alakuldsat —attekintd
tanulmanydban ramutatott, mar a klasszikus gazdasagelmélet korszakdban (XVIII-XIX.
szazad) is felmeriilt meghataroz6 gondolkodok korében a ndvekedés korlatossdganak gondolata
(lasd példaul: Malthus (1798); Mill (1848)). Malthus (1798) korszakalkotdo miivében amellett
érvelt, hogy a mezdgazdasagi termelés volumene nem képes Iépést tartani a népesség
novekedésével, ami a mezégazdasagi termékek arndvekedésén keresztiil vezet el a gazdasagi
teljesitmény, majd késébb a népességszam hanyatldsahoz. Mill (1848) egy kivanatos
egyensulyi allapot elérését szorgalmazta a végtelen novekedés elérhetetlensége miatt, ami
olvasataban a fogyasztas és a népességszam korlatozasan keresztiil érhetd el. De Steiguer
(1995) megjegyzi, hogy a szerzok jelent6s hatast gyakoroltak két, napjainkban is befolyassal
rendelkez6 mii megsziletésére: a Malthus-i iskola nyomai A névekedés hatdirai cimi
tanulmanyban (Meadows és szerzOtarsai, 1972), Mill gondolatai pedig a Brundtland-

Jjelentésben (World Commission on Environment and Development, 1987) érhetdk tetten.

A Roémai Klub gondozasaban megjelent 4 névekedés hatarai (Meadows és szerzotarsai, 1972)
abban a tekintetben volt korszakalkotd, hogy a szerzOk szamitdégépes modellezés
eredményeként jutottak arra az eredményre, hogy a népességnovekedés, iparosodas,
eréforrasfelhasznalas és szennyezés akkori trendjét alapul véve egy évszdzadon beliil elérésre
keriil a novekedés okologiai tényezdk jelentette korlatja, hirtelen csokkenést okozva ezzel az

ipari teljesitményben és a népességszamban egyarant. A szerzok szerint ezen forgatokonyv



elkeriiléséhez egy gazdasagi és Okologiai szempontbol is fenntarthaté egyensulyi modell
létrehozasara van sziikség. A tanulmdny rovid idén beliil kritikak kereszttiizébe kertilt (lasd
példaul Cole és szerzdtarsai (1973)), azonban Herrington (2020) az eredeti tanulmany
adatbazisanak frissitésével végrehajtott modellezésének eredményeire tamaszkodva
megallapitotta, hogy Meadows és szerzotarsai (1972) konkluzidja tovabbra is helytallo, és a
modell altal legvaldsziniibbnek itélt forgatokonyvek jelents kérdéseket vetnek fel azzal
kapcsolatban, hogy helyes-e a folyamatos gazdasagi novekedés mint globalis cél kovetése a
XXI. szdzadban.

A Brundtland-jelentés (World Commission on Environment and Development, 1987) a
fenntarthat6 fejlodés koncepcidjat alapozta meg, és tobb szalon kapcsolddik az eldbbiekben
bemutatott tanulmanyokhoz. Definici6 szerint a fenntarthato fejlédés jellemzdje, hogy a
jelenkor igényei anélkiil keriilnek kielégitésre, hogy ezzel veszélybe keriilnének a kovetkezd
generaciok igénykielégitési torekvései. A jelentésben a fenntarthatésdg harom, egymastol
elvalaszthatatlan, tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi dimenzidban jelenik meg. Ezen
elvalaszthatatlansdg kapcsolatba hozhaté Daly (1991) erds fenntarthatdosdg koncepcidjaval,

miszerint a természeti toke nem helyettesithetd az emberi tevékenység altal eldallitott tékével.

A folyamatos gazdasdgi ndvekedés megvaldsithatosdganak és a  tékeformak
helyettesithetdségének kérdése alkalmas atvezetést jelent az eddigiekben attekintett irodalom
Osszevetésére a jelenlegi kozgazdasagtanban domindns és témam szempontjabdl relevans
neoklasszikus alapelvekkel. A megkozelitésbéli kiilonbség szemléltetésére alkalmas eszkoz a
Solow-modell (Solow, 1956), melynek fontos jellegzetessége, hogy a technoldgia folyamatos
fejléddésével elméletileg korlatlan fejlédés érhetd el. A tékeformak kérdésében pedig Ekins és
szerzOtarsai (2003) mutatnak ra, hogy a neoklasszikus termelési fliggvényben termelési
tényezOként a munkaerd mellett az ember altal eldallitott toke szerepel, természeti toke nem
jelenik meg benne. Goodland és Ledec (1987) arra figyelmeztetnek, hogy mérhetdségi okoknal
fogva a természet altal biztositott szolgaltatdsok (és a hozzd kapcsoldodd potencidlis
kockazatforrasok) moddszeresen alul vannak becsiilve a neoklasszikus koltség-haszon-

elemzésekben.

Az eldz6ekben bemutatott két véglet természetesen nem fedi le a gazdasagelmélet egészét. A
kornyezetgazdasagtan képviseldi (lasd pl. Pigou (1933)) a neoklasszikus elemzési keret
felhasznalasaval igyekeznek a természeti kornyezet aspektusait integralni kalkulécidikba.
Brock és Taylor (2010) a Solow-model ,,z6ld” kiegészitésére tesznek kisérletet, és a
neoklasszikus irdny egyik legfontosabb kornyezeti témaji kiegészitésének tekinthetd a
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kutatasom kozéppontjaban allo kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézise i1s. A kovetkezd
alfejezetben ezen hipotézis elméleti kereteit, a bizonyitasara iranyuld empirikus tanulméanyok

eredményeit, illetve a koncepcioval szemben felhozott kritikakat ismertetem.

2.2. A kornyezeti Kuznets-gorbe-hipotézis

2.2.1. Elméleti keret
A kornyezeti Kuznets-gorbe koncepcidjanak attekintését indokolt Simon Kuznets (1955)
kozgazdasdgi  Nobel-dijjal  kitiintetett elméletének révid bemutatdsaval kezdeni.
Tanulmanyaban Kuznets amerikai adatok felhasznalasaval arra mutatott ra, hogy a jolét
novekedésével a gazdasagi egyenlOtlenség egy pontig novekszik, ezt a pontot elérve pedig
csokkenni kezd, tehat a fejlettség tovabbi novekedése csokkenti az egyenl6tlenséget. Mindezt
az egy fore es6 jovedelem és egyenldtlenség tengelyek kozott abrazolva forditott U-alak adodik

eredményiil.

A Kuznets-gorbe elsé kornyezetgazdasagtani alkalmazisa Grossman és Krueger (1991)
nevéhez fiizédik: a NAFTA® szabadkereskedelmi megallapodas varhatd kdrnyezeti hatasainak
elemzésérdl irt tanulméanyuk elsé fejezetében ismertették a légszennyezettség és gazdasagi
fejlettség kapcsolatara vonatkozo6 eredményeiket, ami szerint a gazdasagi fejlettségnek van egy
olyan szintje, ami utan a tovabbi ndvekedés nem jar a levegdmindség folytatodo romlasaval.

Az altaluk hasznalt modell az alabbi moédon formalizalhato:
Y=ﬁ0+ﬁ1X+ﬁ2X2+u

ahol Y a kdrnyezeti degradacié mértéke, Bia magyarazo valtozokhoz tartozé egylitthatd, X és
X? az egy fore jutd jovedelem és annak négyzete, u pedig a hibatag. A kiterjesztett modell

emellett tartalmazhatja a jovedelem kobos alakjat, illetve egyéb kontrollvaltozokat is. A

Amennyiben a jovedelem és annak négyzete szerepelnek a modellben, a hipotézis akkor

igazolodik, ha teljesiilnek azon feltételek, hogy B; > 0, 8, < 0, valamint a —2% az atlagos
2

GDP/f6 értékhez képest relativ alacsony, értelmezhetd értéket vesz fel (Lopez-Menéndez és

szerzOtarsai, 2014).

Grossman és Krueger (1995) egy késébbi tanulmanyukban négy kornyezeti indikator (varosi

légszennyezés és harom, az éldvizek szennyezettségéhez kapcsolodd valtozo) alakuldsat

® North American Free Trade Agreement



vizsgaltak a gazdasagi fejlettség fliggvényében panelokonometriai modszertan alkalmazaséaval.
Elesen megfogalmazott konkluzidjuk, hogy ,.ellentétben egyes kérnyezetvédé csoportok riaszto
kialtasaival” (Grossman ¢és Krueger, 1995, pp. 370), nincs bizonyiték arra, hogy a gazdasagi
fejlodés természetrombolassal jarna, hanem éppen ellenkezdleg, egy bizonyos fejlettségi szintet
meghaladva csokkend tendencia figyelheté meg ebben az aspektusban. Ez a szint a szerzok altal
hasznalt valtozok, teriileti adatok, modszertan és valasztott idOintervallum esetében 8000

dollarra tehetd (1985-6s arfolyamon).

Grossman (1995) a kornyezeti Kuznets-gorbe elméletérdl készitett tanulmanyéaban a gazdasagi
fejlodéssel Osszefliggésben harom olyan hatast azonosit, mely olvasataban magyarazatot ad a
fiiggvény forditott U-alakjara. Az els6 a skalahatds, amely a gazdasag kezdeti novekedésére
jellemzd. Ebben a periddusban a novekedés erdforrdsintenziv, foként a primer és szekunder
szektorok tevékenységére alapul, ami a kornyezeti degradacio szintjének emelkedését
eredményezi. A masodik, szerkezeti hatds idészakaban a gazdasag eléri azt a fejlettségi szintet,
ahol az ipari termelés éretté valik €és egyre inkabb kornyezetkiméld technoldgiakat alkalmaz,
ami a kornyezeti labnyom nodvekedési litemének lassulasat eredményezi. Ahogy Sarkodie és
Strezov (2018) megjegyzik, ebben a szakaszban jelentkezik, ha a fejlett orszdgok a
legszennyezObb ipari tevékenységeiket kiszervezik kevésbé szigori kornyezetvédelmi
szabalyokkal rendelkezd, fejlodd orszagokba. A technoldgiai hatds idészakéban a fejlodés
hatdsdra a gazdasidg tudasintenziv alapra helyezddik at, ami tovabb erdsiti az alacsony
kéarosanyag-kibocsatassal jard technologidk terjedését, igy a kornyezet mindsége javulasnak

indul. A kornyezeti Kuznets-gorbe altalanositott, sematikus dbrazolasat mutatja be az 1. 4bra.

Szerkezeti hatas

Skalahatas Technologiai hatas

Kormyezeti terhelés

Gazdasagi fejlettség

1. abra: A kornyezeti Kuznets-gorbe sematikus abraja
Forras: Grossman ¢s Krueger (1991) alapjan sajat szerkesztés
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Panayoutou (1997) hasonl6 konklazidra jutott. Tanulmanyaban a kornyezeti terhelés alakulasat
vizsgalta, és a hatast harom kiilonallé komponensre bontotta fel: az egységnyi teriiletre jutd
GDP-bdl képzett skalahatas, a gazdasagi teljesitmény Osszetételét reprezentald strukturalis
hatds és a (szennyezés)csokkentési hatas, amelynek mogottes feltételezése, hogy ndvekvo
jovedelemszint mellett az egyéb sziikségletek egyre inkabb kielégitésre keriilnek és ez lehetové
teszi azt, hogy a jovedelem mind nagyobb részét forditsak kornyezetvédelemre. Az egyes
hatasokat ceteris paribus vizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a skalahatds révén a
kornyezeti terhelés monoton nd a jovedelem novekedésével, a szennyezéscsokkentési hatés
monoton csokkend terhelést eredményez, mig a strukturalis hatas leirja a forditott U-alakot a

szerkezetvaltas eredményeképpen.

2.2.2. Empirikus eredmények
Abbol adddoan, hogy a Grossman és Krueger altal megalapozott koncepcid mentes volt
modellspecifikaciora vonatkozo korlatozo tényezoktdl, az elmult kdzel harom évtizedben a
hipotézis tesztelésére iranyuld publikaciok sok szempontbol valtozatosak: az eredményvaltozo
szerepét betoltd kornyezeti indikator, a modellbe bevont kontrollvaltozok kore, a vizsgalat
fokuszaban 4ll6 orszag(ok) és id6tav, valamint az alkalmazott moédszertan kérdése egyarant
igen diverz képet mutat. Az alfejezetben ezen szempontok mentén mutatom be a korabbi

kutatasok eredményeit.

A kutatasok tobbségében a (territorialis) szén-dioxid-kibocsatas (PBA) szerepel a kornyezeti
degradacio mérészamaként (pl. Iwata és szerzétarsai (2010), Németh-Durko (2020), Kasman
¢s Duman (2015)). Ezen tanulmanyok dolgozatom szempontjabol azért birnak fokozott
relevancidval, mert a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelése mellett implicit vagy
explicit modon megjelenik benniikk a szén-dioxid-emisszidé alakulasara hatdé tényezok
azonositasa is (kiilonos tekintettel azon kutatdsokra, melyek a GDP/f6 mellett mas
kontrollvaltozokat is bevonnak a modellbe). A szén-dioxid-kibocsatas alakulasat vizsgald
kutatasi eredményeket rendszerezi Shahbaz és Sinha (2019). Példa egyéb kornyezeti
degradaciot mérd, a modellekben eredményvaltozoként szerepld indikatorra a kén-dioxid (List
és Gallet, 1999), a 1égszennyezés meghataroz6 molekulai, igy nitrogén-oxidok, szén-monoxid
¢s szallopor (Selden és Song, 1994), az energiafogyasztas (York, 2007), illetve Osszetett

mutatdoszamok, mint az 6kologiai labnyom (Dogan és szerzotarsai, 2019).

A kontrollvaltozok kérdése szintén relevans a téma kutatoi korében. Itkonen (2012) arra hivja

fel a figyelmet, hogy az energiafelhasznalas mint magyarazo valtozo szerepeltetése torzithatja



a modellt, alulbecsiilve azt a jovedelemszintet, amit meghaladva a kornyezeti terhelés
csOkkenni kezd (feltételezve, hogy a COz tdlti be az eredményvaltozé szerepét). Ennek ellenére
a kutatasok igen széles kore tamaszkodik kiilonb6z6 kontrollvaltozokra, koztik az
energiafelhasznalast leird6 mérdszamokra is. Shahbaz és Sinha (2019) 171 empirikus tanulmanyt
tekintettek at, ezek koziil 105 esetben szerepelt a gazdasagi nyitottsag (pl. Hill és Magnani,
2002), a fosszilis tiizeldanyagokra alapuld energiatermelés (pl. Lee és szerzotarsai, 2009)
és/vagy a megujuld energiaforrasokra épiilé energiaeléallitas (pl. Lorente és Alvarez-Herranz,
2016) aranya vagy mennyisége kontrollvaltozoként. York (2007) emellett a népességszdmot és
az urbanizacio fokat, Abid (2017) pénziigyi jellegli valtozokat (pl. kiilfoldi kozvetlen
mikodotoke-befektetések mértékét), Iwata és szerzdtarsai (2010) pedig a nukledris energia

részaranyat szerepeltették modelljiikben.

A vizsgalt teriilet és id6 megvalasztisa is sokszinli. Yaduma és szerzdtarsai (2015) globalis
fokusszal 154 orszagot vizsgaltak, Mehrara és Ali Rezaei (2013) regionalis megkozelitésben a
BRICS-orszagcsoportrdl irt tanulmanyt. Németh-Durko (2020) nemzetgazdasagi szinten,
Magyarorszag tekintetében elemezte — és igazolta — a kdrnyezeti Kuznets-gorbe 1étezését, mig
Wang és szerzdtarsai (2017) tartoményi szinten vizsgéalodtak, melynek keretében 30 kinai
kozigazgatasi egységet elemeztek a 2000-2013 id6tavon. A legtobb kutatas legkésébb a 2010-
es eévek kozepéig tartd iddszakot vizsgdl, igy a megujuld energiaforrasok hasznositdsanak
elmult néhany évben tapasztalhaté dinamikus novekedése jellemzden kiviil esik ezen

tanulmanyok fokuszan.

Az alkalmazott moédszertan kérdése szintén kritikus fontossagu, hiszen nagy mértékben
befolyasolhatja az elemzés kimenetelét. A téma kutatdsdban Visszatéré megkdozelités az
iddésorelemzés (pl. VAR, ARDL, kointegracios modellek, 1asd példaul Németh-Durké (2020),
Frodyma és szerzétarsai (2022)) vagy a panelokonometria alkalmazasa (pl. pooled OLS, fix
hatast vagy random hatast modell, lasd példaul Lopez-Menéndez és szerzotarsai (2014),
Kacprzyk ¢és Kuchta (2020) tanulmanyat). Stern (2004) négy teriiletet azonosit, ahol a
kornyezeti Kuznets-gorbe vizsgalatat leggyakrabban Okonometriai eredetli kritikdk érik:
heteroszkedaszticitds, szimultaneitds, kihagyott valtozdé okozta torzitds és kointegracids
kérdések. Stern (2004) konkluzidja, hogy az ezen szempontokat fokozottan figyelembe vevo
kutatdsok rendre magasabbra becsiilik azt a fejlettségi szintet, ahol a kdrnyezeti degradacid
mértéke csokkenésnek indul (ez konzisztens Itkonen (2012) eredményével). A szerzé emiatt

olyan kontrollvaltozok bevondsa mellett érvel, amelyek képesek megragadni az
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eredményvaltozonak megvalasztott kornyezeti indikator valtozadsanak hatterében fennallo

okokat.

A sokszinli megkozelitésbdl kovetkezéen az eredmények tekintetében sincsen homogenitas a
szakirodalomban. Lopez-Menéndez és szerzotarsai (2014) monoton csékkend, Richmond és
Kaufmann (2006) monoton novekvd linearis fliggvény meglétét igazoltak. A masodfoka
fliggvények koziil Halkos és Tzeremes (2009) U-alaku, Holtz-Eakin és Selden (1995) forditott
U-alaku kapcsolatra talaltak empirikus bizonyitékot. A kiterjesztett kornyezeti Kuznets-gorbe
vizsgaloi koziil Hill és Magnani (2002) N-alaku, Dogan és Ozturk (2017) pedig forditott N-

alaku fiiggvényformara talaltak alatdmasztast.

Az alabbi, Osszegzé tabldzatban Osszefoglalom azon tanulmanyokat, melyek az EU-
tagallamokra fokuszalnak (minden tagallam vagy 10 orszagnal nagyobb orszagcsoport), illetve
eredményvaltozojuk a szén-dioxid. A kiemelés oka, hogy ezen kutatasok eredményei kozeli

Osszehasonlitast tesznek lehetévé dolgozatom eredményeivel.

Vizsgalat

Szerzé fokusza Bevont magyarazo valtozok Eredmény
Frodyma és Valtozatos .eredmények; forditott U-
sperzbtrsai EU-27 (1970- - GDP, GDP?, GDP? (egy fére  alak nem bizonyitott,
(2022) 2017) vetitve) fogyasztaskozponti megkozelitésben
linearis kapcsolat
1) a 20% alatti megujuléenergia-
Loépez- - GDP, GDP?, GDP® (egy fére  részarannyal rendelkezé tagallamok:
Menéndez és EU-27 (1996-  vetitve); N-alak
szerzOtarsai 2010) - megujulo energia részaranyara 2) a 20% feletti megujuldenergia-
(2014) vonatkoz6 kategdriavaltozo részarannyal rendelkez0 tagallamok:
forditott U-alak
- GDP, GDP? (egy fore vetitve)
Jozwik és 11 kozép-eurodpai Eliiz(siise?iill rﬁ?tgﬁﬁ;gen a2 GDP Lengyelorszag esetében EKC teljesiil
szerzGtarsai EU tagallam L o (forditott U-alak), a tobbi tagallam
(2021) (1995-2016) aranyalgan (/,(,)) esetében nem teljesiil
- egy fére es6
energiafelhasznalas
- GDP, GDP? (egy fére vetitve)
- egy fore es6 1) EKC teljesiil - forditott U-alak
Kasman és 15 EU-tagdllam energ&afelhaszpélés 2) feltért fkauzalitaisok ésdirény.uk:
- gazdasagi nyitottsag - energiafogyasztas, gazdasagi
Duman (2015) (1992-2010) (kereskedelmi volumen a GDP  nyitottsag, urbanizacié foka -> CO,-
aranyaban (%) kibocsatas

- urbanizacié foka (%)

Ahmed & 24 eur6pai orsza
szerzétarsai. curopal ofszag _ Gbp, GDP? (egy fore vetitve) EKC teljesiil - forditott U-alak
(2016) (1980-2010)

1. tablazat: Eurdpai fokusszal készitett tanulmanyok dsszefoglalo tablazata
Forras: sajat szerkesztés

A tablazatban feltiintetett kutatasok jol mutatjak, hogy bar a hipotézis harom évtizedes multra

nyulik vissza, a teriilet tdrsadalmi-gazdasagi relevanciaja miatt az elmult években is visszatérd
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kutatasi témat szolgaltat a kdrnyezetgazdasagtan képviseldi szdmara. Frodyma és szerzotarsai
(2022) ARDL-modell segitségével vizsgaltak az EU tagallamaiban a kornyezeti Kuznets-gorbe
létezését, néhany esettdl eltekintve sikerteleniil. A kutatas relevancidjat az adta, hogy a szerzok
voltak az elsdk, akik a fogyasztasalapu és territorialis megkozelitést egyarant vizsgaltak az EU
27 tagallamaban. Jozwik és szerzOtarsai (2021) 11 kelet-k6zép-eurdpai unids tagallamot
vizsgaltak 1995-2016 kozott, szintén az ARDL kointegracios modelljének segitségével.
Eredményeik alapjan a hipotézis csak Lengyelorszagban igazolhaté a régidban,
kovetkeztetésiik szerint a kozép-eurdpai kornyezeti degradacid csokkentéséhez az EU

¢ghajlatpolitikdjat jobban a tagallami adottsdgokhoz kellene igazitani.
2.2.3. Kiritikak

Ahhoz, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbe elméletérdl teljes képet lehessen alkotni,
szlikségesnek tartom roviden kitérni a koncepciot ért kritikakra. Arrow és szerzdtarsai (1995)
legjelentdsebb fenntartasa a hipotézissel szemben, hogy annak implicit alapfeltételezése, hogy
a kornyezeti terhelés szintje nem hat a GDP alakulasara, tehat a jovedelem mint exogén valtozo
szerepel a modellekben. Ezen egyiranyu kapcsolat azt sugallja, hogy a gazdasdg mindenképp
fenntarthat6 keretek kozott miikodik, nem okoz semmilyen visszafordithatatlan negativ hatast
a kornyezetben (Stern, 2004). Stern (2004) emellett arra is felhivja a figyelmet, hogy minden
gazdasagi tevékenység szilikségszeriien okoz valamilyen szintli kornyezeti diszkontinuitast, igy
egy kivalasztott negativ kornyezeti hatds csokkentése magaban hordozza a kockazatot arra
nézve, hogy egy masik indikatorban egyidejlileg romlast idéz elé — relevans szempontnak
tartom azonban figyelembe venni a dontési alternativakhoz tartozo6 tarsadalmi és gazdasagi

koltség-haszon egyenleget is.

A szakirodalmi kritikai felvetések harmadik csoportjanak tanulsagai kulcsfontossaguak
kutatdsom szempontjabol. Ezek a kordbban mar emlitett szénszivargds kornyezeti Kuznets-
gorbére gyakorolt hatasat elemzik. Abbdl indulnak ki, hogy az a fejlettségi szint, ahol egyes
gazdasagok elérik a fordulopontot a kérnyezetre gyakorolt negativ hatasuk tekintetében, egy
olyan szintet jelenit meg, ahol elkezdenek a tudésintenziv tevékenységekre specializalddni, mig
a szennyezO tevékenységeiket kiszervezik a fejlodd orszdgokba, melyek a munkaerd- és
tokeigényes agazatokra specializalodnak a Heckscher-Ohlin-modell elvét kovetve (Stern,
2004). Copeland ¢és Taylor (2004) pedig arra mutattak ra, hogy ezt a folyamatot az is 6sztonzi,

crer

¢letbe. A fejezet kovetkezd, zard alfejezetében ezen gondolatmenetre épitve attekintem a
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nemzetkdzi kereskedelem kornyezeti Kuznets-gorbe szempontjabol relevans elméleti keretét és

kapcsolodo empirikus eredményeket.

2.3. Nemzetkozi kereskedelmi aspektusok a kornyezeti Kuznets-gorbe
vonatkozasaban

A globalizécid, a nemzetkdzi értéklancok kialakulasanak eredményeképpen napjainkra minden
korabbinal jobban elvalt egymastdl a termelés ¢és fogyasztds lokéacidja. A nemzetkozi
kereskedelem ilyen mértéki kiterjedése rairdnyitotta a kutatok figyelmét a jelenség kornyezeti
aspektusainak vizsgalatara is. Pearce és Warford (1993) ramutattak, hogy teljes mértékben
lehetové valt (kiilondsen a fejlett) orszagok szamara, hogy megteremtsék sajat fenntarthato
fejlodésiiket azaltal, hogy a nem fenntarthat6 tevékenységiiket kiszervezik egy masik orszagba,

ahol ezt a tevékenységet alacsonyabb koltséggel folytathatjak.

A szénszivargas elObbiekben bemutatott jelenségére épiil a ,,szennyezési mennyorszag”
(pollution haven) hipotézis, amely az elmult évtizedekben visszatéré targyat képezte empirikus
kutatasoknak, melyekben vegyesen taldlunk példat a hipotézis elfogadasara és elutasitdsara is.’
A szennyezési mennyorszdg elmélete a szénszivargas létezését a kornyezetvédelmi
szabalyozasok eltér6 szigorusagara vezeti vissza. Hanna (2010) amerikai székhely(
multinaciondlis vallalatok kiilfoldi befektetési dontéseit vizsgalta egy, a kornyezetvédelmi
eldirasokat jelentdsen szigoritd torvénykiegészités elfogadasat kovetden. Arra a konkluziora
jutott, hogy az elemzett vallalatok kiilfoldi eszkdzei és kiilfoldi teljesitményiik is nétt a
jogszabdly hatalyba 1épését kovetden, ami a hipotézis elfogaddsa mellett szol. Hasonlo
eredményre jutott egyebek mellett Levinson és Taylor (2008), illetve Kellenberg (2009) is.
Brunnermeier és Levinson (2004) USA-ra fokuszalo kutatasa elvetette a hipotézist, mig Cave
¢és Blomquist (2008) az EU vonatkozasaban részleges bizonyitékot talalt: az energiaintenziv
iparagak esetében kimutathat6 az dsszefliggeés, de a mérgezdanyag-intenziv iparagak esetében

nem.

Bér kutatasom célja nem a szemnyezési mennyorszag hipotézis tesztelése, implikacioi a
kornyezeti Kuznets-gdrbe szempontjabol is relevansak, hiszen az EU fejlett ¢ghajlatvédelmi
szabalyokkal rendelkezik. Ahogy erre mar az elsd, bevezet6 fejezetben utaltam, a dolgozatom
kozéppontjaban allo szén-dioxid-kibocsatas kapcsan a jelenségre a szén-dioxid-elszamolas

territorialis és fogyasztasalapti megkdzelitése kozotti elméleti kiilonbség vilagithat ra. Szintén

" Ebben jelentds szerepe lehet a modszertani aspektusnak: milyen proxy-valtozdval érdemes megjeleniteni a
kornyezetvédelmi szabalyozas szigorasagat? A kiillonbozé megkozelitéseket tekinti at Poelhekke és Van der
Ploeg (2014)
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emlitésre keriilt, hogy a nemzetkdzi szerzodések €s az egyes orszagok altal megfogalmazott
kibocsatascsokkentési célok jellemzden a territoridlis, tehat adott tertileti egység hatarain beliil
a kiilonbozo tiizeld-, flitd- €s lizemanyagok elégetésébdl szarmazd emissziora vonatkoznak,
mig a fogyasztdskozpontl elszamolads (amit sokszor karbonlabnyomnak neveznek) a
territorialis kibocsatas értékét korrigalja az importalt és exportalt javak eldallitdsa soran

realizalodo (beagyazott) kibocsatas nettositott értékével (Yamano és Guilhoto, 2020).

A beagyazott kibocsatasok jelentségére Cezar és Polge (2020) mutatnak ra: a teljes globalis
kibocsatas negyede beagyazott emisszid (tehat a nemzetkézi kiilkereskedelemben részt vevo
javak eléallitasahoz és szallitasahoz kapcsolodik), 6sszvolumene 2005 6ta 10 szézalékkal nott.
A fogyasztaskozponti megkozelités ily modon jelentdsen képes arnyalni azt a képet, amit a
UNFCCC felé az orszagok adatszolgaltatas keretében kommunikalni kotelesek. A szerzok ezt
a vilag két legnagyobb kibocsatoja, az USA ¢és Kina példajan keresztiil szemléltetik: eldbbi
territorialis alapon 5,1 millidrd tonna szén-dioxidot bocsatott ki 2015-ben, nettdé kibocsatas-
importér 1évén a fogyasztasalapti megkozelitésben kalkuldlva karbonldbnyoma 5,8 milliard
tonna. Kina esetében forditott a kapcsolat: territoridlisan 9,1 milliard tonna volt a kibocsatas
mennyisége, azonban ebbdl nettd 1,1 millidrd tonna exportélt termékeiben van beagyazva, igy
az azsiai orszag karbonlabnyoma 8 milliard tonna volt 2015-ben. A 2. abra szemlélteti az egyes

crer

jeloli, ha az adott orszag nettd karbonimportdr).

B - B 20<<o0
B o<<s0 [ o
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2. abra: A vilag orszagainak kereskedelmi hatasokkal korrigalt CO»-egyenlege (import-export, milli6
tonna, 2015)
Forras: Cezar & Polge (2020)
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A kornyezeti Kuznets-gorbe kutatoi koziil kevesen dolgoztak a fogyasztasalapu
megkozelitéssel. Dong és szerzotarsai (2016) 189 orszagot vizsgaltak, és arra az eredményre
jutottak, hogy a fogyasztaskdzpontl kibocsatds a gazdasagi fejlettség pozitiv fliggvénye, igy
ebben az esetben nem teljesiil a kornyezeti Kuznets-gorbe forditott U-alakjanak hipotézise. De
Bruyn és Opschoor (1997), Suri €s Chapman (1998), Khan és szerzétarsai (2020a) és Khan ¢és
szerzOtarsai (2020b) szintén pozitiv kapcsolatot talaltak a jovedelem és a fogyasztasalapu szén-
dioxid-kibocsatas alakulasa kozott, tovabba Frodyma és szerzétarsai (2022) is hasonld

konkluziora jutottak tobb eurdpai orszag esetében is.

Mindezen eredmények azt sugalljak, hogy azaltal, hogy a karbonldbnyomot a territoridlis
megkozelitéssel szemben nem lehet a kibocsatas kiilfoldre szervezésével csokkenteni, a
fogyasztasalapu megkozelités jobb képet alkot egy-egy orszdg hozzdjarulasardl a 1égkdri szén-
dioxid-koncentracié novekedéséhez és ezaltal a globalis felmelegedéshez, hiszen végsd soron
minden termék elballitasara azért keriil sor, mert arra fogyasztoi igény van. Rothman (1998)
hasonldé megfontolasbol fogyasztaskdzpontu indikatorok alkalmazasat javasolja. Barrett és
szerzdtarsai (2013) pedig arra hivjak fel a figyelmet, hogy a dontéshozatalban indokolt lenne a
territoridlis és fogyasztasalapi kibocsatasok egyiittes alkalmazdsa, mert ez teljesebb képet
alkotna adott orszagok haladasar6l az éghajlatvédelmi célok megvaldsitasa felé, valamint
hatékonyabb, a fogyasztaskozponti megkozelitésben szamitott kibocsatast csokkentd
szabalyozasok bevezetéséhez (pl. importaruk karbonintenzitasat ellenstilyozé mechanizmusok,

eréforras-hatékonysagi stratégidk) biztosithatna alapot.

A kovetkezo fejezetben attekintem az Eurdpai Unio éghajlatpolitikajat, kiemelt figyelemmel a

fogyasztaskozpontl kibocsatasokra vonatkozo teriiletekre.
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3. Az Eurdpai Unio éghajlatvédelmi politikaja

Jelen fejezet kozéppontjdban az Eurdpai Unid klimapolitikajanak alakuldsa all, kiemelt
figyelemmel azon intézkedésekre, melyek a territorialis szén-dioxid-kibocsatas csokkentése
mellett a nemzetkozi kereskedelemben résztvevd javak beagyazott emissziojat is érintik. Az
europai éghajlatpolitika targyaldsara azért tartom relevansnak kiemelt figyelmet forditani, mert
dolgozatom céljai kozott fontos prioritasként szerepel az EU ezen iranyt intézkedéseinek

értékelése.

3.1. Az EU klimapolitikajanak alakulasa az 1980-as évektol 2008-ig
Az Unid politikai szinterén a klimavaltozas kérdése eldszor az 1980-as évek masodik felében
jelent meg érdemben, a nemzetk6zi kezdeményezések térnyerésével parhuzamosan (pl. az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) megalakuldsa, toront6i konferencia (1988)).
Az Eurdpai Tanacs 1990-ben vette el6szor napirendre az éghajlatvaltozas kérdését, az ekkor
megfogalmazott cél az liveghdzhatasti gazok 2000. évre vonatkozd kibocsatasi szintjének
rogzitése volt az 1990-es szinten. Ez foként az EGK éghajlatvaltozas elleni fellépés melletti
elkotelezettségének nemzetkozi kozosség felé iranyuld kinyilvanitisaként értékelhets®, mert a
célkitiizés megvalositdsanak modjarél és az egyes tagéallamok ezzel kapcsolatos

kotelezettségérdl nem rendelkeztek a dontéshozok (Jordan és Rayner, 2010).

1997 decemberében az EU is alairta a Kiotoi Jegyzékonyvet, melynek aldiréi magukra nézve
{iveghazhatastigaz®-kibocsatasi célokat fogadtak el —az EU egészét nézve ez 8%-os csokkentést
jelentett a 2008-2012-es els6é kotelezettségi idGszakra, melyet tagallami szintre a
tehermegosztas elvét kovetve bontottak le. A cél elérésének érdekében 2000-ben elindult az
Eurdépai Klimavaltozasi Program (ECCP), ami szektorokon ativeld intézkedéseket honositott
meg, példaul az EU Kibocsataskereskedelmi Rendszerének (a tovabbiakban EU ETS) alapjait
is ez a program rogzitette (Eurdpai Bizottsag, 2022a)

8 Ebben az idészakban alakultak ki az elsé nagyobb torések a vildg legnagyobb gazdasagai kozott azzal
kapcsolatban, hogy sziikséges-e a 1égkori szén-dioxid-koncentracié emelkedésével szemben fellépni (az akkoriban
legnagyobb kibocsatonak szamité USA ellenezte az erre iranyul6 torekvéseket), igy a *90-es évek elején az EGK

s

(Bodansky, 2001).

9 A dolgozatban az iiveghizhatasu gazokat (UHG) és a szén-dioxid-kibocsatast egymassal felcserélhetd
kifejezésként hasznalom. Ennek oka, hogy bar tiveghazhatast gdzok a szén-dioxid mellett egyebek mellett a metan,
nitrogén-oXidok is, az emberi tevékenység eredményeképp a Fold 1égkorében jelenlévd iiveghazhatisi gazok
haromnegyede szén-dioxid (IPCC, 2014), ezért minden {iveghazhatasti gaz szén-dioxid-ekvivalensben keriil
kifejezésre a legtobb kalkulacioban.
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3.2. A 2020-as és 2030-as kibocsatascsokkentési keretrendszer
Az uniés klimapolitika kovetkezd fontos szakasza a 2020 Klima- ¢és Energiacsomag
elfogadasaval kezdédott meg (Eurdpai Bizottsag, 2008). A jogszabalycsomag elsdizben
helyezte az liveghazhatast gazkibocsatasra vonatkozé célkitiizéseket harom pillérre, és ezen
felépités jellemzi a 2030-as célt is. A harom pillér az alabbi, a vonatkozo célszamokat a 2.

tablazat tartalmazza:

- az liveghdzhatast gazok kibocsatasanak , kozvetlen” csokkentése — megvalosult,
34 szazalékkal csokkent a kibocsatas;

- a megujuld energiaforrasok energiafelhasznalasban betoltott részaranyanak
novelése, amely 2020-ban 21,3 szazalékos szintet ért el;

- az energiahatékonysag javitasa (mérészama az energiafogyasztas, melyben a
végsd energiafogyasztast tekintve 23 szazalékos csokkenés realizalodott az

Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (2021) adatai szerint).

A megijulé energiak

UHG-kibocsatas . s Energiahatékonysag
. , L. energiafelhasznalasban e s 10
csokkentése (bazis: 1990) o L, ., javitasa
betoltott aranyanak novelése
2020 20 szazalékkal 20 szazalékra 20 szazalékkal
2030 40 szazalékkal* 32 szazalékra* 32,5 szazalékkal

2. tablazat: Az EU — jelenleg hatalyban 1év6 — kibocsatascsokkentési célszamai (2020, 2030)
Forras: sajat szerkesztés

* Megjegyzés: a jelolt célszamok jelenleg feliilvizsgalat targyat képezik, ennek részletei a kovetkezo6 alfejezetben
keriilnek bemutatasra.

A harom célkitlizés egymassal kapcsolatban all, hiszen az atfogoé cél az liveghazhatast gazok
kibocsatasanak csokkentése (példaul egy épiilet esetén a jobb szigetelés vagy a megujuld
energiaforrasok hasznalata csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast azaltal, hogy kevesebb fosszilis
tiizeldanyagokon alapulo flitésre van sziikség). Dolgozatom szempontjabol mindharom tényezo
relevans, azonban az iiveghdzhatdsu gazok (territoridlis megkozelitésii) kibocsatasanak
kozvetlen csokkentésére iranyuld célkitlizés megkiilonboztetett figyelmet indokol, mert ezen
célt a kotelezettek — elméleti sikon — szénszivargason keresztiil, tehat a termel6 tevékenységek

EU-n kiviilre szervezésével, majd a késztermék behozatalaval is el tudjdk érni. A

kovetkezokben ezért ezen célkitiizés alkotoelemeit tekintem at.

10 Az éves energiafogyasztas 2007-ben az adott évre becsiilt értékéhez képest.
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A 2020-ra vonatkoz6 cél teljesitését az EU két fo eszkozzel igyekezett elérni, melyek a
részletszabalyok kisebb modositasaval, de a 2030-as célok esetében (Eurdpai Bizottsag 2022b)

is érvényesek:

- az unidés kibocsatas 45 szazalékaért felelds agazatok (energia- ¢és hotermelés,
energiaintenziv iparagak, kereskedelmi légikozlekedés) az Europai Kibocsataskereskedelmi

Rendszer (EU ETS) keretében (részletesen bemutatasra keriil a 3.4. alfejezetben)

- az unios kibocsatas 55 szazalékaért felelos egyéb agazatok (az ETS hatdlyan kiviil es6
iparagak, lakoépiiletek, mezdgazdasag, hulladékkezelés és a kozlekedés (a repiilést leszamitva)
emissziocsokkentése az un. eréfeszités-megosztasi iranyelv (Az Europai Unio Hivatalos Lapja,
2009) alapjan, amely az egyes tagallamoknak gazdaségi teljesitmény alapjan hatarozott meg
kotelezOen teljesitendd kibocsatas-csokkentési célokat. A két terilileten jelenleg hatalyos

kibocsatascsokkentési célszamokat a 3. tablazat tartalmazza.

Bazisév: 2005* EU ETS Kozos kotelezettségvallalas
Csokkentési célérték (2020) 21 szazalék 10 széazalék
Csokkentési célérték (2030) 43 szazalék** 30 szazalék**

3. tablazat: Az EU jelenleg hatalyos kozvetlen kibocsatascsokkentési célszdmai az egyes komponensekben
Forras: sajat szerkesztés

*A 2. tiblazatban szereplé ,,UHG-kibocsatis csokkentése” komponenssel szemben a két részteriilet
kibocsatascsokkentési célszamai a megfelelé adatok rendelkezésre allasanak biztositdsa érdekében 2005-6s
bazison értelmezendok.

** A 2030-as ,,UHG-kibocsatds csokkentése” cél jelenleg feliilvizsgalat targyat képezi, emiatt az egyes
részcélokban is valtozas varhato.

3.3.  Utban a 2050-es karbonsemlegesség felé: az Eurdpai Zold Megallapodas és
a 2030-as célok feliilvizsgalata
Az elmult néhany évben a természettudomany feldl tovabbi figyelmeztetések érkeztek a
dontéshozok és a tarsadalom iranyaba. Az IPCC kiilonjelentésben nyomatékositotta, hogy a
Parizsi Klimaegyezményben (UNFCCC, 2015) a vilag orszagai altal vallalt ,legfeljebb 2°C,
torekedve a 1,5°C maximalt felmelegedésre” cél nem elegendd, ugyanis mar 1,5°C
felmelegedés felett stulyos kovetkezményekkel kell szembenéznie az emberiségnek (IPCC,
2018). A szerz6k alahuztak, hogy ahhoz, hogy a célt 66 szazalékos valosziniiséggel el lehessen
érni, 2030-ig a globalis kibocsatasnak a jelenlegi szint felére kell csokkennie. Erre alapozva
olyan éghajlatpolitikai dontéseket javasolnak, melyek a jelenlegi tevékenységeket a lehetd

leghamarabb alacsony kibocsatasu palyara helyezik.

11 Emission Trading Scheme
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A jelentéssel egyidejlileg €s részben az eurdpai tarsadalom egyre jelentdsebb nyomésara az
unios klimapolitika is 0j arculatot kapott, amit az Ursula von der Leyen vezette Eurdpai
Bizottsag az Eurdpai Zold Megallapodasban foglalt stratégiai forméaba. Az Eurdpai Zold
Megallapodas célja, hogy ,,a mostani €s a jovobeni generaciok €letmindségét javitva az EU-t
modern, erOforras-hatékony és versenyképes gazdasaggal rendelkezéd méltanyos és virdgzo
tarsadalomma alakitsa at, ahol 2050-re megsziinik a nett6 iiveghazhatastgaz-kibocsatas, és a
gazdasag novekedése nem erdforrasfiiggd” (Eurdpai Bizottsag, 2019). A gazdasagi-tarsadalmi
szerkezet szamos teriiletére kiterjedod stratégia 8 teriiletet nevesit, melybdl az els6 Az EU 2030-
ra eés 2050-re vonatkozo éghajlatvédelmi torekvéseinek fokozdasa nevet viseli, és kutatdsom
szempontjabol a legrelevansabb. Ennek részeként az Eurdpai Bizottsag 2021. julius 14-én
eléterjesztette a ,,Fit for 55!” jogszabalycsomagot, melynek célja, hogy a 2030-ra vonatkozo,
eredetileg 40 szazalékos kibocsatascsokkentést eldird cél (2. tablazat) helyett elérhetd legyen
az 55 szazalékos kibocsatascsokkentés az Unidoban (Eurdpai Bizottsag, 2021a). A
jogszabalyjavaslatok gazdasagi 4gazatok széles korét érintik, az energiaipartol a

mezdgazdasagon, feldolgozdiparon at az épitdiparig és a kdzlekedésig (3. abra).

@@ tveghazhatasugaz-
l elnyelés karbonelnyel6k
(pl. erd6k) altal

tiveghazhatasugaz-kibocsatas minden az igazsagos atmenet
gazdasagi dgazat - példaul az ipar, a finanszirozasa

kozlekedés, az energetika, a mezégazdasag és

a hulladékgazdalkodas - figyelembevételével
karbonvam bizonyos megujulé energia

importarukra

@) (@)

az energia ado6ztatasa energiahatékonység

tobb alternativ iizemanyag és
tobb toltéallomas elektromos
jarmivek szamara

3. abra: A "Fit for 55!" intézkedéscsomag {6 intézkedési teriiletei
Forras: Eurdpai Tanacs (2021)

A csomag fontos részét képezi az emissziokereskedelem (ETS) reformja, és ennek
kiegészitdjeként bizonyos termékek esetében import-karbonvam (CBAM) bevezetését is
elterjesztette a Bizottsdg. Ezen intézkedésjavaslatok olyan teriileteket érintenek, melyek a

szénszivargas kockazatanak csokkentésén keresztiil kiemelten relevansak dolgozatom
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szempontjabol is. A kovetkezo alfejezetben ezért attekintem a kibocsataskereskedelmi rendszer

alapvetd jellemzoit, illetve az importkarbonvam-javaslat alkotdelemeit.

3.4. A kibocsataskereskedelmi rendszer (ETS) és az importkarbonvam-javaslat
(CBAM??) jellemzdi

Az ETS az EU deklaraltan legfontosabb eszkdze az alacsony karbonintenzitasi gazdasagi
szerkezet megvalodsitasaban. Jellegét tekintve az ETS egy 0sszkvotas kereskedelmi rendszer,
melynek 1ényege, hogy meghatarozasra keriill egy maximalis megengedett kibocsatasi
mennyiség, amin beliil a rendszer hatdlya ala tartoz6 gazdasagi szereplok kereskedhetnek a
rendelkezésre 4allo6 — ingyenesen kapott vagy aukcid keretében vasarolt — kibocsatési
egységeikkel (EUA). A rendszer egyik legfontosabb eldnye, hogy amellett, hogy meghatarozza
az UHG-kibocsatds maximalis szintjét, magas szinti kdltséghatékonysagot tesz lehetdvé a
véllalkozasok szdmara, mert azok az EUA aranak (eurd/tonna) fliggvényében eldonthetik, hogy
alacsony karbonintenzitasu alternativakba fektetnek, hogy a jovében kevesebb egységet kelljen
vasarolniuk, vagy elhalasztjadk beruhdzasaikat és inkabb kibocsatasi egységeket vasarolnak
(Eurdpai Bizottsag, 2022c). A rendszer kereskedési fazisokban miikodik, a jelenleg zajlo
negyedik idészak a 2021-2030 kozotti intervallumot fedi le. Az ETS kutatasom szempontjabol
legfontosabb jellemzdje, hogy azon iparagak esetében, melyeknél fennall a szénszivargas
kockézata, ingyenes kvotaallokaciora ad lehetdséget, tehat ezen iparagak képvisel6i
mentesiilnek az EUA-vésarlasi kotelezettség alol. Az érintett ipardgak korét egy részletes
modszertan segitségével allapitjak meg minden kereskedési iddszak esetében (Az Eurdpai Unid

Hivatalos Lapja, 2019).

Az ETS ingyenes allokécios rendszerének szénszivargas elleni hatékonyséaga visszatérd kérdése
empirikus kutatasoknak. Verde (2020) az els6é és masodik kereskedési idészakra (2005-2012)
fokuszalo tanulmanyok eredményeinek attekintése soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
szakirodalomban nincsen szignifikans bizonyiték az ETS altal eldidézett szénszivargasra, tehat
nincsen evidencia arra, hogy az unios vallalatok a ,,szennyezési mennyorszagokba” szerveznék
ki tevékenységeiket. A szerzé altalanos konszenzusként hivatkozik arra a konkluzidra,
miszerint ennek oka a karbonkvotak relative alacsony ara, illetve az ingyenes allokacio tilzott
bokeziisége, mindazonaltal felhivja a figyelmet arra, hogy az Okonometriai elemzések

»késleltetettsége”, tehat a vizsgalat végrehajtasanak ideje és a vizsgalt jelenség id6horizontja

12 Carbon Border Adjustment Mechanism
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kozotti jelentds eltérés miatt jelenleg nincs lehetdség empirikus tanulmanyokra tdmaszkodva

érdemben attekinteni az el6z6 néhany év folyamatait az unios karbonpiacon.

A CBAM - hivatalos forditasban importaruk karbonintenzitasat ellensulyozo mechanizmus
(Eurdpai Bizottsag, 2021b) — éppen az ingyenes allokacionak fokozatos kivaltasat hivatott
megvalositani — finomhangolva ezzel az ETS-t — egyéb megfontolasok mellett. A
mechanizmus 1ényege, hogy 2026-t6] azon nyersanyagok és termékek!® esetében, melyek
kiilonosen nagy szén-dioxid labnyommal rendelkeznek és fennall esetiikben a szénszivargas
kockézata, az Unidba torténd behozatalkor importdreik azon 6sszeg megfizetésére kotelezettek
(CBAM-tanusitvanyok megvasarlasan keresztiil), mely akkor terhelte volna Oket, ha
termékiiket az EU hatdrain beltl Aallitottdk volna el6 és ezaltal az Europai
Kibocsataskereskedelmi Rendszer (EU ETS) érintettjeként a tevékenység szén-dioxid
kibocsatasanak megfeleld kvotat kellett volna megvasarolniuk. Amennyiben egy importor
igazolni tudja, hogy az eldallitas orszagaban ¢ mar fizetett karbonado jellegii tételt, abban az
esetben ennek Osszege a CBAM tanusitvanyokért fizetendd 6sszegbdl levonasra keril. Ily
moddon a mechanizmus bevezetésével az EU a nemzetkdzi éghajlatvédelmi erdfeszitéseket is
0sztonodzni kivanja, és elemzOk szerint ez egy redlis célkitlizés lehet (1asd Pongratz, 2021). Bar
a ,,Fit for 55!” csomag tobb eleméhez hasonloan varhatéan a CBAM is jelentds valtozadsokon
fog keresztiil menni, mieldtt bevezetésre keriil, az unids gazdasagi miniszterek 2022. marcius
kozepén egyezségre jutottak a javaslat legfontosabb pontjait illetéen (Eurdpai Unid Tanacsa,

2022), ami fontos mérfoldkoként értékelhetd a javaslat jogerdre 1épése szempontjabol.

A mechanizmus tehat a beagyazott kibocsatasok csokkentésére iranyul azaltal, hogy az érintett
termékkategoridk esetében az Union belill a kibocsataskereskedelmi rendszerben alkalmazott
karbonarazast kiterjeszti az importalt termékekre is. Az empirikus elemzésem targyat képezo
EU klimapolitikdjanak {6 jellemzdinek attekintésére épitve dolgozatom kdvetkezd fejezetében
bemutatom az empirikus elemzéshez felhasznalt adatbazisokat, valtozokat, ezt kovetéen pedig

az elemzés mddszertanat és eredményeit ismertetem.

13 Ezen termékek a Bizottsag elSterjesztése szerint: cement, villamos energia, tragyazoszerek, vas és acél,
aluminium.
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4. Adatbazis

4.1. A modellezéshez felhasznalt valtozok
Elemzésem kdzéppontjaban a korabban elmondottaknak megfelelden a szén-dioxid-kibocsatas
territorialis ¢és fogyasztasalapi megkozelitésii elszdmolasanak Osszehasonlitdsa ¢és az
alakulasukat befolyasol6 tényezok feltarasa all az Europai Unid 27 tagallaméban, az 1995-2018

kozotti idészakot alapul véve.

Ehhez a kornyezeti Kuznets-gorbe sajatossagabol adodoan az egy fore esé bruttd nemzeti
Ossztermék a kiemelt figyelmet élvez6 magyarazo valtozo, hiszen a kibocsatas és a jovedelem
kozotti kapcesolat jellemzoinek feltdrdsa kutatdsom egyik kozponti célja. Mellette egyrészt
modszertani okbol, masrészt pedig masodik kutatdsi kérdésem megvalaszolasa érdekében mas

kontrollvaltozok is bekeriilnek a modellbe.

Valtozo neve Valtozo leirasa Meértékegység Forras

Egy fore jutd fogyasztasalapu szén- Global Carbon Project

CO2_CBApc dioxid-kibocsatés tonna/fg (2021)
Egy fore jutd territorialis szén- . Global Carbon Project
CO2_PBApC dioxid-kibocsatés tonna/fg (2021)
Egy fére juté6 GDP . s
GDPpc (USD 2015 értéken) USD (2015)/f6 Vilagbank (2022b)
Gazdasagi nyitottsag
TR (az export és import Gsszegének % Vilagbank (2022a)
GDP-hez viszonyitott aranya)
EChC Egy f6re jutd primerenergia- tonna olaj- Eurostat (2021a)
P felhasznalas ekvivalens/fo Eurostat (2021b)
Alacsony karbonintenzitisu
energlaforrgsok (’megujulo. ©s Ritchie és Roser (2021)
LCE atomenergia) aranya a teljes % o
. g = Vilagbank (2022c)
primerenergia-felhasznalas
szdzalékaban

Energiafiiggdség (az importalt
EnDep energia aranya a teljes rendelkezésre % Eurostat (2022)
allo energia szazalékaban)

A vérosi lakossag ardnya a teljes % Vildgbank (2022d)

UrbPop népesség szazalékaban

4. tablazat: A vizsgalt valtozok kore
Forras: sajat szerkesztés

A 4. tablazat tartalmazza a modellezéshez felhasznalt valtozokat és azok forrasat. A

fogyasztasalapti (CO2_CBApc) és territorialis (CO2_PBApc) szén-dioxid-kibocsatas valtozoi

14 Malta esetében ezen adat kizarolag végsdenergia-felhasznélas tekintetében érhetd el, ezért a modellezés soran
ezt vettem figyelembe.
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az eredményvaltozo szerepét toltik be a megfelelé modellben. Az egy fére juto GDP (GDPpc)
a kdrnyezeti Kuznets-gorbe-hipotézis legfontosabb magyarazo valtozoja, a fiiggvény alakjanak
teszteléséhez a valtozd négyzetét (GDPpc?) is szerepeltetem a modellekben. Shahbaz és Sinha
(2019) atfogo, 171 tanulmanyt vizsgald kutatdsanak megallapitdsa alapjan szerepeltetem
kontrollvaltozéim korében a gazdasagi nyitottsag (TR), egy fore jutd energiafogyasztas (ECpc)
¢s alacsony karbonintenzitast energia-részarany (LCE) valtozdkat a modellben. Az urbanizaciod
foka (UrbPop) szintén gyakran alkalmazott kontrollvaltozoé (lasd pl. Kasman és Duman, 2015).
Az energiafiiggdség (EnDep) valtozot intuiciom alapjan vonom be a regresszidos modellbe,
hiszen azaltal, hogy egy tagallam jellemzden magas karbontartalmu energiat importal vagy
exportal, ezzel hatassal lehet egyik vagy masik elszamolasban a szén-dioxid-kibocsatas

alakulasara.

Az egyes valtozok vizsgélata eldtt fontosnak tartom kitérni arra, hogy azéltal, hogy felhasznalt
adataimnak egyarant van keresztmetszeti és idésor-dimenzioja is, 1ényegretdrd vizualizacidjuk
koriiltekintést igényel. Az egyes tagallamok Gsszehasonlitasakor az abrazolas soran az idésor-
dimenziét az adott orszdg adott valtozo szerinti értékeinek 4tlagolasaval elimindlom. A
kornyezeti Kuznets-gorbét kozvetlentiil alkotd szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi fejlettség
valtozok attekintésére a kovetkezo6 alfejezetben keriil sor, mig a tobbi magyarazo valtozok leird

statisztikai és adatvizualizacioja a Mellékletben talalhatok.

4.2. A kulcsvaltozok jellemzése
A valtozék kozil a fogyasztasalapu szén-dioxid-elszamolas (CBA) szerinti adatok
eldallitasanak modszertana kiilon emlitést igényel. Ezen valtozo az egyes orszagok iparagainak
kereskedelmi kapcsolatait tartalmazo, multiregionalis input-output tablazatok és a kiilonbozo
forrasbol hozzajuk rendelt karbonintenzitasi adatok dsszeillesztésébdl jon 1étre. Az ily modon
l1étrehozott matrix felhaszndldsaval ezt kovetden lehetdség nyilik a territoridlis emisszio
korrigalasara az export és import karbontartalmaval, és ez eredményezi a fogyasztasalapt

adatokat (a modszertan részletes leirdsat tartalmazza Peters €s szerzOtarsai (2012) tanulménya).

A 4. abra az Uni6 aggregalt kibocsatasanak alakuldsat szemlélteti territoridlis €s

fogyasztasalapti megkozelitésben egyarant.
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A fogyasztasalaptu (CBA) és territorialis (PBA) CO2-kibocsatas alakulasa az Europai
Unidban (1995-2018)
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4. dbra: Az EU aggregalt CBA és PBA szerinti szén-dioxid-kibocsatasanak alakulasa (1995—2018)
Forras: Global Carbon Project (2021) alapjan sajat szerkesztés

Az 4bra harom fontos lizenetet hordoz. Egyrészt a kibocsatasok mindkét megkozelitést alapul
véve csokkentek a vizsgalt idészakban, de a csokkenés nem monoton. Mésrészt, a két id6sor
hozzavetdlegesen azonos irdnyu és mértékli mozgast mutat, nem nétt a kiilonbség a kétféle
kibocsatas kozott, tehat a vizualizacio alapjan a szénszivargas idGszaki jelenlétére nincs
evidencia. Harmadrészt a CBA-kibocsatasok végig a PBA-kibocsatasokat meghaladd szintet
érnek el, tehat az EU aggregaltan nettd karbonimportér. Ennek mértékének és alakulasanak
szemléltetésére alkalmas eszkoz a két kibocsatasi érték hanyadosabol képzett mutatoszam (5.
abra).
Az aggregilt CBA- és PBA-kibocsatés hanyadosanak alakulésa az EU-ban (1995-2018)
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5. dbra: Az aggregalt CBA- és PBA-kibocsatas hanyadosanak alakulasa az EU-ban (1995—2018)
Forras: Global Carbon Project (2021) adatai alapjan sajat szerkesztés

Az abrardl leolvashato legfontosabb tanulsag, hogy bar az 1995. és 2018. évre jellemzd érték
gyakorlatilag nem tér egymastol, a 2005-2012 idétavon a mutatdoszam magasabb értéket vett

fel (>1,2), és ezt kovetden tért vissza az 1,15-1,2 kozotti savba.
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Az egyes tagallamok 1995-2018 kozotti kibocsatasi értékeinek atlagat tekintve lathato, hogy
Bulgéria, Csehorszag, Gorogorszag, Lengyelorszag és Romania kivételével az EU orszadgaiban
a CBA-kibocsatasok mértéke a nagyobb. Kiugro értéket Luxemburg esetében tapasztalhatunk,
ennek oka, hogy a viszonylag magas kibocsatas relative alacsony népességszammal parosul. A
legalacsonyabb atlagos CBA-értékkel Romania rendelkezik, a legalacsonyabb PBA-érték pedig

Lettorszagra jellemzd (6. abra).

A CBA- ¢és PBA-kibocsatas atlagos értéke az EU tagallamaiban (1995-2018)
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6. abra: A CBA- és PBA-kibocsatas atlagos értéke az EU tagallamaiban (1995—2018)
Forras: Global Carbon Project (2021) adatai alapjan sajat szerkesztés

A tagallamok kibocsatasanak vizsgalatakor tovabbi relevans tanulsagok levonasat teszi
lehetdvé annak vizsgalata, hogy esetliikben hogyan aranylik egymashoz a fogyasztasalapa és

territorialis kibocsatas (7. abra).
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7. abra: A CBA- és PBA-kibocsatas atlagos aranya az Unid tagallamaiban (1995—2018)
Forras: Global Carbon Project (2021) adatai alapjan sajat szerkesztés

A szdmitas modjabol adoéddan 1 alatti értéket kapunk azon tagallamoknal, melyeknél a PBA-
kibocsatas mértéke a nagyobb (vilagosabb szinnel jelolve), mig ellenkez6 esetben a sotétebb
arnyalatok jellemzik az adott orszag kibocsatasanak aranyait. Az abrar6l leolvashatd az a
kovetkeztetés, hogy azon orszadgok, melyekben a territoridlis kibocsatds mértéke nagyobb a
fogyasztaskozpontiunal, a hajdani keleti blokk orszagai koziil keriilnek ki, mig Eszak- és
Nyugat-Eur6épéaban a fogyasztasalapi kibocsatas dominal, tehat karbonimportdr orszagokrol
lehet beszélni — Magyarorszagra szintén ez jellemzd. A karbonimportdr-karbonexportdr
megkiilonboztetés modellezési stratégiam fontos eleme, ezt a kovetkezd fejezetben részletesen

is bemutatom.

A gazdasagi fejlettség alakulasat az eldbbiekhez hasonld logikai menetben vizsgalom: elsdként
az Uniot aggregaltan, majd pedig az egyes tagallamokat kiilon-kiilon. Amint az az aggregalt
gazdasagi teljesitményt szemléltetd 8. dbran lathatd, az idészakra novekvd trend jellemzd, a
2018-as érték 48,5 szazalékkal haladta meg az 1995. évi értéket. A trendet legnagyobb
mértékben 2008-2009 valsaga torte meg, illetve 2012 és 2013 esetében mondhato el az, hogy
az adott évi aggregalt GDP kisebb volt, mint az egy évvel korabbi.
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Az EU aggregalt GDP-jének alakulasa (1995-2018)
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8. abra: Az EU aggregalt GDP-jének alakulasa (1995—2018)
Forras: Vilagbank (2022b) adatai alapjan sajat szerkesztés

Tagallami szinten vizsgaldodva a gazdasagi teljesitmény alakulasanal két aspektust veszek
figyelembe: a fejlodést és a fejlettséget. E16bbi esetében a GDP éves atlagos novekedési iitemét
mutatja be a 9. abra. A legdinamikusabb, 4 szazalék feletti atlagos fejlédési titemmel a vizsgalt
idészakban Litvania, Lettorszag, Esztorszag, frorszag és Lengyelorszag rendelkezett, mig
Gorogorszag ¢s Olaszorszag 1 szadzalék alatti atlagos ndvekedési teljesitményt tudott

felmutatni. Negativ atlagos novekedés egy orszdgban sem volt tapasztalhatd az idészakban.

A gazdasagi novekedés éves atlagos iiteme az EU tagdllamaiban
(1995-2018)
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9. abra: A gazdasagi novekedés éves atlagos iiteme az EU tagallamaiban (1995—2018)
Forras: Vilagbank (2022b) adatai alapjan sajat szerkesztés

A gazdasagi fejlettség indikatoraként a zaro év (2018) egy fore jutd6 GDP-értékét szerepeltetem
(10. 4abra). Ebben a kontextusban Luxemburg és [rorszag pozitiv értelemben, Bulgaria és

Romania pedig negativ értelemben emelkedik ki az unios tagallamok korébol.
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Egy fore jutdo GDP az EU tagéllamaiban (2018)
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10. 4bra: Egy fére jutd GDP az EU tagallamaiban
Forrés: Vilagbank (2022b) adatai alapjan sajat szerkesztés

A két kulcsvaltozd leird statisztikai alapjan levonhaté a kovetkeztetés, hogy az unios
tagallamok dont6 tobbsége, ezaltal pedig az EU aggregaltan is nettd karbonimportdr a vizsgalt
idGszak egészében. A szén-dioxid-kibocsatas mindkét megkdzelités szerint csokkent 1995—
2018 kozott, a GDP pedig novekedett. Tagallami szinten vizsgalddva lathato, hogy az 5 nettd
karbonexportér tagallam (melyek mindegyike Kelet-Kozép-Eurdpaban talalhato) koziil harom
(Romania, Bulgaria és Lengyelorszag) az EU 4 legalacsonyabb egy fére jutd jovedelmii
tagallamabol keriil ki, és Csehorszag, illetve Gorogorszag is a rangsor masodik felében
helyezkedett el 2018-ban. A kovetkezo fejezetben a modellezési stratégiat, modszertant, illetve

a modellezés eredményeit ismertetem.
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5. Modellezés

5.1.  Modellezési stratégia
Kutatasi célkitlizéseimet, igy a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelését, illetve a
szén-dioxid-kibocsatasra hatd tényezdk azonositasat egy két 1épésbol allo modellezési
stratégian keresztiil valdsitom meg. El6szor a 27 tagallamra vonatkozo6 adatok felhasznalasaval
azt vizsgalom, hogy unids szinten igazolhato-e a hipotézis territoridlis vagy fogyasztasalapu
szén-dioxid-kibocsatas vonatkozasaban. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis eredeti formaja
az egy fore jutd jovedelem négyzetét szerepelteti a modellben, mig a Kiterjesztett formula a
valtozo harmadik hatvanyat is beépiti a magyarazo valtozok kozé, tesztelve ezzel azt, hogy
fennall-e olyan helyzet, melyben a jovedelem és kibocsatds kapcsolata a jovedelem két
szintjénél is iranyt valtoztat (N- és forditott N-alak). Kutatasomban a hagyomanyos hipotézist
tesztelem, tehat harmadik hatvanyt nem épitek be a modellbe. Mindezt mddszertani tényezok,

igy a modell tulillesztésének elkeriilésére iranyulo tdrekvéseim is indokoljak.

Masodik lépésként a hipotézis vizsgalatat elvégzem a karbonimportdr tagallamok csoportjan.
Mivel karbonexportér orszagbdl mindossze 5 van az EU-ban, ez nem teszi lehetdvé azok
modszertanilag helyes vizsgalatat. Az empirikus elemzéshez panelokonometriai modszertanra
van szlikség, mert az elemzés targyat egyszerre képezi a keresztmetszeti €s idésor-dimenzio.

Ennek leirasa a kovetkez0 alfejezetben olvashato.

5.2. Moddszertan
Az elemzéshez valasztott modellezési filozo6fiam, hogy statikus megkozelitést alkalmazok. Ily
modon a keresztmetszetben 27, idosorban 24 dimenziot tartalmazo EU-szintli elemzésben a
statikus panelokonometriai modszertanok koziil valasztok. Wooldridge (2012) harom olyan
modszertant targyal, melyek koziil kikeriilhet az elemzési célhoz leginkabb illeszkedd

megkozelités.

Az elsé lehetdség a pooled fliggetlen Keresztmetszeti modszertan. Ez gyakorlatilag egy
hagyomanyos legkisebb négyzetek modszerére (OLS) épiild keresztmetszeti becslési eljaras,
ahol az adott megfigyelés id6pontja (jelen esetben év) magyarazo valtozoként bevonasra keriil
amodellbe. A modell elénye az egyszeriiség, azonban amellett, hogy a kihagyott valtozo okozta
torzitds problémaja fennall az esetében, azzal a feltételezéssel €1, hogy a vizsgalt alanyokat
véletlen mintavételi eljardssal valasztjuk ki a sokasagbol a relevans idOpontokban. Ez
kutatdsom esetében nem teljesiil, hiszen minden idOpontban ugyanazon megfigyelési

egységeket, az unids tagallamokat vizsgalom.
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A | klasszikus” panel (vagy longitudindlis) modszertanok abban kiilonboznek leginkébb a
pooled OLS-t61, hogy azokban a keresztmetszeti megfigyelési egységek iddben nem valtoznak.
Empirikus kutatdsokban gyakran keriil alkalmazasra a random hat4ast modell. Ennek mogottes
feltételezése, hogy a nem megfigyelt és ezaltal a modellbe be nem vont hatasok nem korrelalnak
egyik magyarazo valtozoval sem, tehat a meg nem figyelt hatdsok ¢és a magyarazo valtozok
kozott fennall a cor (ai,xitj) = 0 Osszefliggés (ahol a; a nem megfigyelt hatas, x;;; pedig az
i-edik magyarazo véltozo j-adik megfigyelési egységhez tartozo realizacidja t idépontban). Ugy
gondolom, hogy kutatdsom esetén ez a feltevés nem teljesiil, mert vannak olyan hatésok,
melyek befolyassal lehetnek a szén-dioxid-kibocsatas alakulasara, de nem szamszerisitheték
kozvetleniil (pl. fogyasztasi szokasokat befolyasold kulturalis hatasok, vagy az egymassal
szomszédos orszagok kereskedelmi kapcsolatainak strukturaja, mely a kibocsatas alakulasara

is hatassal lehet, f6ként fogyasztaskozpontih megkozelitésben).

Az eldbbiekben bemutatott probléma kikiiszoboléséhez megfeleld eszkoz lehet a fix hatast
modell alkalmazasa. A modell jellegzetessége, hogy képes arra, hogy az iddében dllando, de
nem megfigyelhetd (tehat fix) hatdsokat kikiiszobdlje a modellbdl, hozzéjarulva ezzel ahhoz,
hogy ne (vagy csak kisebb mértékben) sériiljon az OLS regresszids modellek szigora

exogenitasi feltevése. A fix hatasti modell matematikai hattere a kovetkezo:
Yit = PiXitr + BoXita + -+ + BrXier + @ + uy,aholt = 1,2, T 1)

mely egyenletben a  az x magyarazo valtozokhoz tartozo koefficiens, a az idében allando, nem
megfigyelt hatds, u pedig a hibatag. A modell innovacioja, hogy amennyiben az (1) egyenlet
minden valtozo6jabol levonjuk az atlagat (in. within transzformaciéval), akkor azaltal, hogy az
o hatds értékei idében allandok, a miivelet eredményeképpen ezen hatdsok eltlinnek a

modellbdl. Az idében kiatlagolt paramétereket tartalmazo
Vit = PiXier + BoXirz + -+ PrXiek + Uy, ahol t = 1,2, T )

egyenlet, melynek megbecslése pooled OLS eljarassal torténik azon kikotés mellett, hogy az
1i;; 1dioszinkratikus hibatagoknak korrelalatlannak kell lennilik minden eredményvaltozdval,

minden id6pontban (Wooldridge, 2012).

A modellek kozotti dontést tobb paneldiagnosztikai teszt segiti. Kutatasomban a random és a
fix hatasu modell kozotti dontést a Hausman-teszt alapjan hozom meg. A teszt nullhipotézise,
hogy a random hatasti modell konzisztens. Az 5. tdblazat a tesztek eredményét és a dontést

foglalja 6ssze a négy kérdéses modell esetében (CBA és PBA eredményvaltozoval a teljes EU-
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t, illetve a karbonimportér orszagokat tartalmazé modell vonatkozasaban). Ahogy az 5.
tablazatban lathatd, a teszt alapjan minden esetben a nullhipotézis elvetése és a fix hatast

modell mellett dontdk a valasztott 5 szazalékos szignifikanciaszinten.

Modell Nullhipotézis p-érték Dontés

CBA, EU27 0,0000 A random hatast modell
PBA, EU27 A random hatasu 0,0002 inkonzisztens, a fix hatasa
CBA, karbonimportdr orszagok modell konzisztens 0,0000 modell hasznalata
PBA, karbonimport6r orszagok 0,0000 indokolt

5. tablazat: A Hausman-tesztek eredményei
Forras: sajat szerkesztés

5.3. Eredmények
Az 5. tablazat eredményeinek megfelelden a négy vizsgalt esetben a fix hatast
panelokonometriai modell mellett dontéttem. A modellezéshez az R programcsomagot
alkalmaztam. Relevans modellezési kérdés, hogy adataimat mintaként vagy sokasagként
kezelem-e, hiszen a keresztmetszeti dimenzidban a 27 tagallam az EU egészét lefedi, az idGsor-
dimenzioban kivalasztott 23 év azonban mintajelleget k6lcsonéz az adatoknak. Emiatt a
fejezetben az adatokat mintaként kezelem és ily modon az egyes paraméterek p-értékét is
értelmezem, hasonléan egyebek mellett Lopez-Menéndez ¢és szerzétarsai (2014)

megkozelitéséhez.

5.3.1. Az Eurdpai Unid egészének elemzése
Els6ként az EU 27 tagallamat egyiittesen vizsgalom mindkét elszamolasban. Az elsé modellbe
minden, a 4. tablazatban feltlintetett magyarazo valtozot, illetve a GDP négyzetét épitettem be.
A két modellfuttatas eredményét a 6. tablazat foglalja 6ssze (a szignifikans valtozok dolttel

lathatok).

EU27 - CBA | EU27 - PBA

Valtozok Koefficiens Standard hiba  p érték | Koefficiens  Standard hiba  p érték
GDPpc -0,0003 0,0000 0,0000 -0,00005 0,0000 0,0000
GDPpc? 0,0044 0,0004 0,0000 0,00005 0,00006 0,3804
TR 0,0230 0,0063 0,0003 -0,0056 0,0011 0,0000
ECpc 1,6803 0,3132 0,0000 2,9237 0,0538 0,0000
LCE -0,1389 0,0226 0,0000 -0,0776 0,0039 0,0000
EnDep -0,0102 0,0124 0,4135 -0,0031 0,0021 0,1472
UrbPop -0,0353 0,0535 0,5088 0,0057 0,0092 0,5338
R? 32,85% 89,51%

6. tablazat: Az EU27 CBA és PBA fix hatasi modell eredményei
Forras: sajat szerkesztés

Ahogy az a tablazatban olvashatd, az Eurdpai Unio tagallamait egységesen vizsgalva sem

fogyasztasalapu megkozelitésben, sem territoridlis elszdmoldsban sem teljesiil a kdrnyezeti
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Kuznets-gorbe hipotézise. Ami a fogyasztasalapu kibocsatast illeti, a GDPpc és GDPpc?

valtozok egyiitthatéi egyarant szignifikansak, eldjelik alapjan ebben az esetben

,hagyomanyos”, tehat nem forditott U-alak érvényesiil. A fliggvény minimumpontja a &

22

Osszefiiggés alapjan nullatél alig kiillonbozé értéket ad, ami alapjan levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a jovedelemre vonatkoztatott [0,00] értelmezési tartomanyon beliil a
fogyasztasalapti szén-dioxid-kibocsatas a jovedelem valtozo meredekségli, de pozitiv
fliggvénye. Ez konzisztens Dong és szerzétarsai (2016) eredményével. Ami a tobbi valtozot
illeti, a gazdasagi nyitottsag ¢és az egy fore jutd energiafogyasztas novekedése a szén-dioxid-
emisszid novekedésével jar egyiitt ceteris paribus, ami megfelel eléfeltevéseimnek. A
gazdasagi nyitottsaig (TR) pozitiv eldjelének egy lehetséges interpretacidja lehet, hogy
fogyasztasalapti megkozelitésben a nemzetk6zi kereskedelem nagyobb volumene azzal a
kovetkezménnyel kar, hogy karbonintenziv javak keriilnek be a nemzetgazdasigba, ami
elfogyasztva noveli az adott gazdasaghoz allokalt kibocsatas mértékét. Ezt a Iehetdséget erdsiti
a tény, hogy az EU mint egység, illetve a tagallamok tilnyomod tobbsége is nettd
karbonimportdr. Ezen hipotézis bizonyitdsahoz tovabbi, a kereskedelmi kapcsolatokat jobban

szamitasba vevo kutatasok sziikségesek.

Szintén megfelel az intuicionak, hogy a megujuld energiaforrdsok energiamixben betdltott
részaranyanak (LCE) novekedése negativan befolyasolja a kibocsatas mértékét — ez megerdsiti
az energiaszektor dekarbonizicigjara iranyuld erdfeszitések 1étjogosultsagat. Az
energiafliggdség (EnDep) és a varosi lakossag (UrbPop) aranya nem bizonyult szignifikansnak
5 sz4zalékos szinten. A jovedelem négyzetes tagjat is tartalmaz6 modell magyarazo ereje 32,85
szazalékos, ami elfogadhatonak szamit annak fényében, hogy a nemzetgazdasagok fogyasztasi
szokasaira nem allt rendelkezésre elemezhetd adat. A modell ilyen valtozokkal térténd bovitése

tovabbfejlesztési lehetdséget jelent.

A territoridlis megkozelités panelokonometriai modelljének Osszefoglaloja a 6. tablazat
jobboldalan olvashat6. A legfontosabb eredmény ezen modell kapcsan, hogy az egy fore jutd
jovedelem négyzete nem bizonyult szignifikdnsnak egy szokésos szignifikanciaszinten sem. A
GDPpc valtozo eldjele negativ, ami arra utal, hogy az EU tagallamainak az 1995-2018 kozotti
mintajat alapul véve a gazdasagi fejlédés a szén-dioxid-kibocsatas csokkenését eredményezi.
A modell alapjan azonban ez a hatds szignifikdns mivolta ellenére gyengének mondhato,
ugyanis a jovedelem 10000 dolléaros ceteris paribus novekedése 0,5 tonna kibocsatascsokkenést

idéz el6. Ezen eredményhez hasonld negativ kapcsolatot azonositott tanulmanyaban Gale és
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Mendez (1998), esetiikben a kornyezeti degradaciot megjelenité eredményvaltozd szerepét a
kén-dioxid toltotte be. Véleményem szerint az azonositott kapcsolat jellege fokozott
Ovatossagra int az eredmények interpretdldsa sordn, az eredményt a tagallamok kozotti

heterogenitas fokozottabb figyelembe vételével lehetne validalni.

A territorialis szén-dioxid-kibocsatasra felépitett modellben a kontrollvaltozok azonos kore
szignifikans, mint a fogyasztasalapti megkozelitésben. A kereskedelmi nyitottsag (TR) el6jele
azonban ezesetben negativ, tehat ha egy gazdasag nyitottabb, az tendenciaszertien minden
egyéb tényezé valtozatlansaga mellett a kibocsatasi szint csokkenését idézi elé. Ennek
lehetséges oka, hogy a kereskedelmi kapcsolatok ezt a tipusu kibocsatasi elszamolast nem
befolyasoljak. Az egy fore jutd energiafelhasznalas (ECpc) egy tonna olaj-ekvivalens mértéki
novekedése minden egyéb tényezd valtozatlansdga mellett kozel 3 tonna/fé ndvekedést
eredményez a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban, ami jelentdsen magasabb érték, mint a
fogyasztaskozponti esetben. A jelenség magyarazata lehet, hogy a territoridlis kibocsatas
definici6 szerint a kiilonbozo tiizelo-, fiit6- és lizemanyagok elégetésébdl szarmazo emisszidra
vonatkoznak, melyek kozeli kapcsolatban allnak az energiatermeléssel és -fogyasztassal. Az
alacsony karbonintenzitasi energiaforrasok részaranyanak novelése az energiafelhasznalasban
ebben az esetben is ceteris paribus a kibocsatas csokkenésével jar egytitt. A territorialis modell
89,51 szazalékos magyarazodereje kiemelkedden jonak mondhatd. A modellek magyarazo ereje
kozotti kiilonbséget indokolhatja, hogy a fogyasztasalapi megkdzelitésben vett szén-dioxid-
kibocsatas szintje olyan, a fogyasztasi szerkezetben rejld mintdzatoktdl is fiigg, melyeket

felhasznalt valtozoimmal nem lehetséges teljeskortien leirni.

5.3.2. A nett6 karbonimportdr tagallamok csoportjanak elemzése
Az EU egységként torténd elemzése mellett relevansnak tartom egy homogénebb csoport, a
karbonimportérnek bizonyuld tagillamok kiilon vizsgélatat is elvégezni. Bar az altalam
alkalmazott statikus panelokonometriai modszertan 6nmagéban nem alkalmas a szénszivargas
tényének megallapitdsara, a karbonimportdr orszagcsoportra felirt fogyasztaskozponti és
territorialis modell sszehasonlitasa a teljes EU vizsgalata soran kapott eredményekkel lehetdvé

teheti 6vatos kovetkeztetések megfogalmazasat.

A 7. tablazat foglalja 0ssze az Unid egészére és nettd karbonimportdr orszagokra épitett modell

eredményeit a fogyasztasalapu szemléletben.
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EU27 — CBA

| Nettd karbonimportér tagallamok - CBA

Valtozok Koefficiens Standard hiba  p érték | Koefficiens  Standard hiba  p érték
GDPpc -0,0003 0,0000 0,0000 -0,0004 0,0001 0,0000
GDPpc? 0,0044 0,0004 0,0000 0,0046 0,0004 0,0000
TR 0,0230 0,0063 0,0003 0,0231 0,0076 0,0025
ECpc 1,6803 0,3132 0,0000 1,63 0,3561 0,0000
LCE -0,1389 0,0226 0,0000 -0,1537 0,0271 0,0000
EnDep -0,0102 0,0124 0,4135 -0,169 0,0153 0,2708
UrbPop -0,0353 0,0535 0,5088 0,0106 0,0642 0,8687
R? 32,85% 33,42%
7. tablazat: A CBA-kibocsatas modelljének eredményei a teljes EU-ban €s a nettd karbonimportor
tagallamokban

Forras: sajat szerkesztés

Ahogy a tablazatbdl is leolvashatd, szamottevd kiilonbség nincsen a két modell kozott. A
jovedelmi valtozok koefficienseinek eldjele megegyezik, értékei kozel azonosak, tehat ebben
az esetben is U-alaka fliggvényformara kovetkeztethetink az eredmények alapjan. A
kontrollvaltozok ugyanazon kore szignifikdns a nettd karbonimportér tagallamok esetében,
mint a teljes Uniot vizsgaldo modellben. A gazdasagi nyitottsag marginalis hatasa gyakorlatilag
megegyezik a két modellben, valamint a tonna olaj-ekvivalensben kifejezett egy fére jutd
energiafogyasztas (ECpc) és a nem fosszilis energiaforrasok részaranya (LCE)két modellben
felvett paraméter-értékei kozott sincsen szignifikans kiilonbség.. A kontrollvaltozok a sziikkebb
modellben 0,6 szazalékponttal nagyobb mértékben magyarazzdk a CBA-kibocsatas
alakulasanak variancidjat, mint az EU27-re felirt modellben. A territorialis kibocsatas

modelljeit a 8. tablazatban hasonlitom ssze.

EU27 — PBA | Nettd karbonimportér tagallamok - PBA
Valtozok Koefficiens Standard hiba  p érték | Koefficiens  Standard hiba  p érték
GDPpc -0,00005 0,0000 0,0000 -0,00006 0,0000 0,0000
GDPpc? 0,0000 0,0004 0,3804 0,0001 0,0001 0,0632
TR -0,0056 0,0011 0,0000 -0,0056 0,0012 0,0000
ECpc 2,9237 0,0538 0,0000 2,9033 0,0579 0,0000
LCE -0,0776 0,0039 0,0000 -0,0776 0,0044 0,0000
EnDep -0,0031 0,0021 0,1472 -0,0018 0,0025 0,4599
UrbPop 0,0057 0,0092 0,5338 0,0044 0,0104 0,6719
R? 89,51% 89,99%

8. tablazat: A PBA-kibocsatas modelljének eredményei a teljes EU-ban és a nettd karbonimportdr tagallamokban
Forras: sajat szerkesztés

A 8. tablazat alapjan territoridlis esetben a teljes EU és a nettd karbonimportdr tagallamok
csoportja kozott még kisebb a kiilonbség, mint a fogyasztasalapi megkozelitésben, tehat a
modell alapjan a szén-dioxid-kibocsatas a jovedelem monoton negativ fliggvénye. A

leglényegesebbnek eltérésnek a GDPpc? valtozd empirikus szignifikanciaszintjét tartom. A
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6,32 szazalékos érték ugyanis azt mutatja, hogy bar valasztott 5 szdzalékos
szignifikanciaszinten ez a valtoz6 nem szignifikans, ebben az esetben mar nem igaz az az allitas,
hogy a valtoz6 koefficiensét minden szokdsos szignifikanciaszinten nullatél nem kiilonb6zonek
értékelném. 10 szazalékos valasztott dontési szinten a valtozd egyiitthatoja ugyanis
szignifikdnsan kiilonbézne nullatél, ami az egylitthatok eldjele alapjan U-alakii gorbét
feltételezne az emisszi6 és a jovedelem viszonylatdban. A sziik modell magyarazoereje fél

szazalékponttal nagyobb, mint a bdvebb modellben.

6. Ertékelés

6.1. Kovetkeztetések és éghajlatpolitikai implikaciok
Empirikus kutatdsom kettds célt kovetett. Egyrészt torekedtem arra, hogy Osszehasonlitsam a
magat éghajlatpolitikai uttéréként pozicionald és fejlett klimapolitikai jogszabalyi kdrnyezettel
rendelkez6 EU fogyasztasalapu és territorialis elszamolasu szén-dioxid-kibocsatasanak
alakulasat a kornyezeti Kuznets-gorbe szellemiségében, tehat a jovedelem fiiggvényében.
Azaltal, hogy mindezt egyéb kontrollvaltozok bevonasaval tettem, lehetéségem nyilt annak
attekintésére is, hogy mely tényezOk hogyan befolyasoljak a szén-dioxid-kibocsatas alakulasat
az Unidban. Ehhez egy két 1épésbol alldé modellezési stratégiat kdovettem, melynek
végrehajtasahoz a fix hatast panelokonometriai modellt hasznaltam, ahol az id6ésor-dimenzi6t
az 1995-2018 iddszak képezte. Els6 1épésben az EU 0sszes jelenlegi tagallamat beépitettem a

modellbe, ezutan a netté karbonimportdr tagallamok csoportja képezte az elemzés targyat.

A fogyasztasalapti megkozelités teljes EU-t és a karbonimportér orszagokat tartalmazd
modelljében az egyiitthatok szignifikancidja és eldjele alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a
jovedelem és a szén-dioxid-kibocsatas kozott U-alaku kapcsolat van, tehat a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézise nem igazolhatd. A fiiggvény inflexidés pontja nem interpretalhatd
érdemben, az azonban elmondhatd rola, hogy a kozgazdasagilag relevans értelmezési
tartomanyon a fiiggvény értéke monoton nd, tehat valamilyen szintli pozitiv kapcsolat
feltételezhetd a jovedelem és a kibocsatas kozott. Segit megvilagitani elsé kutatasi célomat, a
kétféle szén-dioxid-kibocsatasi elszamolas kozotti eltérést, ha ezen a ponton attekintem a
territorialis kibocsatasra kapott eredményeket is. Ebben az esetben ugyanis a jovedelmet leiro
valtozok regresszios koefficienseinek szignifikancidja és eldjele arra enged kovetkeztetni, hogy
az emisszio bar nullatdl alig kiilonb6zé mértékben, de csokken a jovedelem ndvekedésével
parhuzamosan. Az tehat latszik, hogy a kétfajta kibocsatds alakuldsa eredményeim alapjan

gyakorlatilag ellentétes palyat ir le a jovedelem fliggvényében, és valamilyen szinten utal arra,
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hogy az EU jelenlegi, a kibocsatast féleg territorialis szempontok szerint csokkenteni hivatott
stratégiai megkozelitése tendencidjaban felveti annak kockazatat, hogy a jelentds bedgyazott
kibocsatassal rendelkez6 termékek importdlasdin  keresztil az Uni6  globalis
kibocsatascsokkentéshez vald hozzajaruldsa nem olyan mértékii, mint amit a territorialis

megkozelités alapjan feltételezni lehet.

Az elsO kutatasi kérdésemre kapott valaszok ravilagitanak annak szilikségességére, hogy a
meghozott éghajlatpolitikai torekvések tartalmazzanak fogyasztasalapt kibocsatascsokkentésre
iranyulé intézkedéseket, tehat praktikusan az importalt aruk karbontartalmat is célozzak. Ahogy
ezt a 3. fejezetben bemutattam, jogszabalyjavaslati szinten a tarsjogalkotok elétt van az
importaruk karbonintenzitasat ellensulyozé mechanizmus (CBAM), amely a leginkabb
karbonintenziv termékek esetében terjesztené ki az unids karbonarazast az importtermékekre,
a tervezet pedig kifejezetten tigy keriilt megalkotasra, hogy 6szton6zze az Unid kereskedelmi
partnereit arra, hogy sajat teriiletiikon is érvényesitsék a ,,szennyez6 fizet” alapelvet. Mindez
egy politikailag is elfogadhat6 alternativaja lehet az univerzalis karbonarazasnak, mely szamos
kozgazdasz, egyebek mellett Weitzman (2014) olvasataban a leghatékonyabb moddja a szén-
dioxid-kibocsatas mint externalia internalizalasanak és ezaltal az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemnek. Ameddig nincsen ehhez sziikséges globalis szintli politikai akarat, véleményem
szerint az Unidnak a fejlodo orszagokkal megkdtendé kereskedelmi megallapodasaiban is
célszerli lehet az éghajlatvédelmi aspektusok figyelembe vétele, példaul modern,
karbonsemleges termelési technologidk megosztdsa révén. Ezzel csokkenne a jelenleg
megfigyelhetd fejlett-fejlodo orszagok kozotti technologiai szakadék, valamint lehetdség nyilik
a kibocsatascsokkentés globalis csokkentésére a szennyezd tevékenységek kiilfoldre szervezése

helyett.

Masodik kutatasi célom a szén-dioxid-kibocsatas alakulasara hatd tényezok feltarasa volt.
Eredményeim megerdsitették azon, a teriileten jartas szakemberek altal tényként kezelt allitast,
miszerint az alacsony karbonintenzitdsu energiaforrasok részaranyanak nodvelése, illetve az
energiafelhasznalas csokkentése (pl. az energiahatékonysdg javitasa révén) eredményes
eszk6zok a kibocsatascsokkentésben. Azaltal, hogy modelljeimben az erre vonatkozé valtozok
szignifikdnsnak bizonyultak ¢és az elvartaknak megtelel6 eldjellel rendelkeznek, az megerdsiti
annak létjogosultsagat, hogy az EU (3. fejezetben részletesen is bemutatott) klimavédelmi
intézkedéseinek jogosan képezi sarkalatos pontjat a megujulo energia részardnyanak novelésére

¢s az energiahatékonysag javitasara vonatkozo célkitiizés.
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6.2. Limitaciok és tovabbi kutatasi irdnyok
Dolgozatom zarasaként kitérek azon teriiletekre, ahol meglatdsom szerint kutatdsommal
szemben a leginkabb kritikak meriilhetnek fel. Ezek egy része koncepcionalis, masik része
pedig modszertani. A koncepcionalis korlatok kozott fontosnak tartom megemliteni azon
tudatos dontésemet, miszerint a kiterjesztett, tehat a jovedelem valtozo harmadik hatvanyat is
tartalmazo kornyezeti Kuznets-gorbe 1étezését feltételezd hipotézis vizsgalatat nem végeztem

el. Ennek okara a médszertani fejezetben utaltam.

Modszertani eredeti limitacionak tartom tovabba, hogy az altalam valasztott statikus
panelokonometriai mddszertan csak erdsen korlatozottan képes arra, hogy az orszagok kozotti
heterogenitast vagy az iddsorban bekovetkezd strukturalis toréseket figyelembe vegye. Ezt
dinamikus panel vagy panel-vektor-autoregressziv modellekkel lehet orvosolni. Masrészt
onmagaban az a tény is bizonyos fokl limitaciot jelent, hogy elemzésem makroszinten késziilt.

Ezen tényezok miatt eredményeim interpretalasa kapcsan fokozott 6vatossag indokolt.

Tovabbi kutatasi lehetéségnek tartom addicionalis, a szén-dioxid-kibocsatas alakulasara hatd
valtozok bevonasat, kiemelten a fogyasztasalapi megkozelités esetében, ahol modellem
magyarazoereje kozepesnél gyengébbnek bizonyult. Ezzel Gsszefliggésben a kereskedelmi
kapcsolatok kibocsatasi szemléleti vizsgalata is potencialisan eléremutaté tanulsagok
levonasat teszi lehetévé. Mindezek 0sszességében hozzédjarulhatnak ahhoz, hogy pontos képet
lehessen alkotni az éghajlatvaltozast el6idéz0 géazok kibocsatasanak alakuldsara hato
tényezOkrol, a kutatasok eredményei pedig fontos eszkézei lehetnek a dontéshozok kezében
ahhoz, hogy tényekre alapuld, érdemi és eldremutatd dontések révén vezessék a tarsadalmakat

a korunk egyik legnagyobb kihivasaval valo szembenézés Gtjan.
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Magyarorszag 7,09 231 6,29 824 | 549 202 443 6,10 |10807,53 784584 7677,99 14379,44 |138,43 18,09 78,38 168,34
Malta 11,98 580 8,88 17,97| 6,056 2,24 3,22 7,43 |19190,85 18445,27 12344,77 27090,93 |262,76 41,33 212,65 322,68
Németorszag 12,34 1,36 10,37 13,99|10,54 0,81 9,07 11,79|36976,86 10365,39 31615,44 42956,01 | 71,03 18,13 43,58 88,43
Olaszorszag 940 199 750 1082|748 189 576 8,66 (3169534 11036,91 29253,32 34067,39 | 51,09 14,01 42,88 60,30
Portugalia 6,53 096 525 817|559 095 460 6,72 |18877,86 144946 15782,63 21049,15 | 69,57 10,85 59,91 86,43
Roménia 423 058 349 551|440 055 3,71 559 | 688453 3442,63 4433,60 10714,02 | 67,05 12,63 48,52 87,14
Spanyolorszag 7,53 1,16 588 9,64 | 681 090 539 8,40 |24823,64 2075,95 19994,03 27714,66 | 56,79 34,08 44,78 67,61
Svédorszag 8,79 127 7,11 1008|564 0,72 4,22 7,15 |45356,78 7636,89 34648,12 52983,01 | 80,99 791 66,54 92,56
Szlovakia 865 038 810 962|739 067 6,19 8,22 1245573 312353 7539,08 17723,02 |147,28 32,07 97,48 190,70
Szlovénia 958 087 8,71 1131|784 069 655 9,02 1886242 2701,63 13270,74 23466,93 |122,63 26,90 92,54 161,19
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Valtozok

Orszag ECpc LCEpc EnDep UrbPop

Atlag Szérds Min Max | Atlag Széras Min Max| Atlag  Szorass  Min Max | Atlag Szordss Min  Max
Ausztria 3,677 0,1986 3,26 3,98(30,21 2,8319 23,9 34,8| 66,6928 3,49066 60,371 72,257 |58,89 1,4488 57,12 61,6
Belgium 47 04234 404 515|18,14 3,2062 156 20,7| 78,9393 3,64355 75257 84,146 |97,45 7,9949 96,78 98
Bulgaria 2,43 10,3638 2,12 2,63|2502 29656 20 29,4| 44,9368 9,96312 35172 57,318 | 71,17 59154 67,78 75,01
Ciprus 3,154 0,4461 2,53 3,63[1,001 61625 0 3,56| 97,2929 12,8627 92,263 102,508 |67,84 3,1959 66,81 68,77
Csehorszdg 3,934 0,3348 3,6 4,25|14,94 52414 837 21,1| 27,2562 19,3557 20,454 37,162 | 73,71 1,9892 73,19 74,64
Dania 3514 03216 2,96 4,23|12,88 7,0954 2 27,8|-9,01496 27,1354 -50,618 33,547 |86,22 3,6055 84,98 87,87
Esztorszag 3902 0,427 3,26 4,582,177 7,4892 0,02 7,85| 23,4175 19,0687 1,229 37,701 |68,86 553943 67,97 70,3
Finnorszag 6,24 06541 55 6,99|36,06 8,893 29 44,2| 52,0302 14,4147 43,941 59,095 | 83,33 4,2555 80,96 85,38
Franciaorszdg 3,876 05777 3,56 4,15|4557 2,0281 423 50,2| 49,368 221647 45933 51,677 | 77,54 2,7356 74,91 80,44
Gordgorszag 2,432 04274 2,11 2,76|5933 56969 2,13 12,4| 68,6636 3,01229 61,75 72,915 | 75,15 2,0594 72,12 79,06
Hollandia 4131 1,1814 3,7 4,46|3,256 2,239 124 643| 34,7581 34,6432 17,764 59,495 |83,17 8,4045 72,81 91,49
Horvatorszag 1,935 05525 1,53 2,19| 19 9,4951 11,7 26,8| 48,2566 22,6407 36,248 54,75 |54,57 6,1689 52,28 56,95
frorszag 3,287 0,3823 2,84 3,78(5,305 4,9581 152 13,7| 83,6357 9,66233 66,882 91,62 |60,67 3,3587 57,95 63,17
Lengyelorszag 2,417 0,7154 2,22 2,742,424 2,0167 0,49 589 21,3652 159939 -0,191 43,505 | 61,1 13,682 60,06 61,79
Lettorszag 2,008 0,2283 1,6 2,43|19,55 2,9053 12,6 28,7| 57,9435 9,08189 40,592 73,982 |68,06 0,6897 67,8 68,75
Litvania 2,241 02282 1,87 2,58|23,96 13,751 3,63 42,6| 60,9402 13,092 40,61 79,045 | 67 0,389 66,64 67,68
Luxemburg 8,468 19972 7,13 10,3|1565 2,1076 0,6 3,68| 97,4941 7,0587 95,183 99,598 |86,94 59233 82,78 90,98
Magyarorszdg 2,421 0,2962 2,23 2,61|15,61 59822 10,8 19,8| 56,2105 7,92506 47,796 62,645 | 67,47 4,2623 64,58 71,35
Malta 2,108 1,0869 1,56 2,48| 1,87 2645 0 9,25| 100,599 2,66819 97,296 109,475 | 93,35 1,2082 90,95 94,61
Németorszag 3,818 0,6729 3,52 4,04|16,35 7,1897 12,5 20,9 | 60,8229 3,55017 56,749 63,959 | 76,05 2,0666 73,92 77,31
Olaszorszag 2,767 0,4736 2,35 3,12|9,829 58292 596 185| 81,3162 8,28012 75,811 86,523 | 68,16 0,888 66,92 70,44
Portugalia 2,147 0,912 1,85 2,37| 17,6 6,7205 7,5 29,1| 81,0082 9,16015 70,234 88,561 |58,35 4,1018 51,11 6521
Roménia 1,696 0,1785 1,51 2,05|16,82 5,3052 8,4 255| 24,7624 11,4287 16,663 32,662 |53,52 2,4235 52,78 54
Spanyolorszdag 2,722 0,2818 2,37 3,12|21,05 58976 151 28,4| 755694 9,30729 69,985 81,603 |77,75 7,9048 75,86 80,32
Svédorszag 5,139 0,9265 4,47 561|63,25 12,819 57,3 68,6| 359633 12,5774 26,658 43,679 |84,98 1,7308 83,82 87,43
Szlovakia 3,039 0,1473 2,74 3,24|26,48 29119 20,4 31,1| 65,6167 4,62182 60,102 73,197 [5521 1,3366 53,73 56,54
Szlovénia 3,324 02745 3 3,82(31,49 3,7893 28,5 40,6| 50,9256 4,99106 45187 55969 |52,09 50055 50,62 54,54

9. tablazat: A modellezéshez felhasznalt valtozok leiro statisztikai
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Gazdasagi nyitottsag (atlagos érték a GDP szazalékaban, 1995-2018)

10. tablazat: Gazdasagi nyitottsag (atlagos érték a GDP szazalékaban, 1995-2018)
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Forras: Vilagbank (2022a) alapjan sajat szerkesztés

Egy fére jutd energiafogyasztas (atlagos érték, 1995-2018)
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11. tablazat: Egy fore juto energiafogyasztas (atlagos érték, 1995—2018)
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Forras: Eurostat (2021a) és Eurostat (2021b) alapjan sajat szerkesztés



Alacsony karbonintenzitast energiaforrasok részaranya a

primerenergia-felhasznalasban (atlagos érték, 1995-2018)
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12. tablazat: Alacsony karbonintenzitasti energiaforrasok részaranya a primerenergia-felhasznalasban (atlagos

érték, 1995—2018)
Forras: Ritchie & Roser (2021) és Vilagbank (2022c) alapan sajat szerkesztés

Energiafiigg6ség az EU orszagaiban (atlagos érték, 1995-2018)

13. tablazat: Energiafiiggéség az EU orszagaiban (atlagos érték, 1995—2018)
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Forras: Eurostat (2022) alapjan sajat szerkesztés
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Az urbanizaci6 foka az EU orszagaiban (atlagos érték, 1995-2018)
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14. tablazat: Az urbanizaci6 foka az EU orszagaiban (atlagos érték, 1995—2018)
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Forras: Vilagbank (2022d) alapjan sajat szerkesztés
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