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1. Bevezetés

A vildg orsz4gai a globalizicié sordn egyre jelentdsebb gazdasigi fiiggésbe keriiltek egymadssal,
részesei a nemzetkozi gazdasdgi és kereskedelmi rendszernek. Ezért a természeti er6forrdsok
felhaszndldsnak és az emissziok kornyezetterhelésének vizsgdlatandl nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy nyitott gazdasdgi orszdgokkal allunk szemben, vagyis a nemzetkozi kereskedelem
kornyezeti hatdsat is meg kell vizsgdlni. Sok orszdg a nemzetkozi kereskedelem révén
biokapacitdst is importdl és igy fliggdségbe keriil az exportdld orszdgok gazdasagitol és 6koldgiai
t0kéjétdl is. Mivel a termelés és a fogyasztds egymadstdl térben is elkiiloniil, ezrért 1ényeges kérdés,
hogy a nemzetk6zi kereskedelem milyen hatdssal van egy orszdg természeti t8kéjére és
fenntarthatésdgara. A természeti téke vizsgilatin tdlmenden a CO, kibocsitidsok esetében is
felmeriil a feleldsség kérdése is; a termelOkre vagy a fogyasztékra haritsik a kormanyok a
szén-dioxid kibocsatas felelosségét és koltségét.

A tanulmdny célja a fogyasztasi szemlélet jelentdségének bemutatdsa a természeti erdforrdsok és a
CO; kibocsatdsok tekintetében. A tanulmany bemutatja az 6koldgiailag egyenl6tlen csere elméletét,
valamint a termelési és fogyasztdsi alapti CO, kibocsatds-elszdmolds Osszehasonlitdsét, ezek a
példék jol alatamasztjak a fogyasztasi szemlélet sziikségességét. Az 6koldgiailag egyenldtlen csere
vizsgdlatandl osztrak szocio-metabolizmus iskola elméleti megkozelitését is bemutatjuk, valamint
ismertetjilk az Okoldgiailag egyenldtlen csere mérésére alkalmas indikatorokat. Az indikatorok
bemutatdsa azért is fontos, mert a kornyezeti hatds mérésének sziikségessége elfogadott,

ugyanakkor nincs konszenzus az indikatorok kivélasztdsdval és haszndlatdval kapcsolatban.
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I1. A természeti eréforrasok és kibocsatasok egyenlétlen cseréje, mérése

A Kyotoi egyezmény a fejlett ipari orszagok szdmdra jogi értelemben eldirja, hogy mennyi CO,
kibocsatas-csokkentést kell az orszdgoknak teljesiteniiik 2012-ig. Az egyezmény a termelési alapu
elszdmoldsra épiil, igy a jegyzOkonyvet ratifikdld orszdgok az orszdghatdron beliili, termelésbdl
szdrmaz6 CO,-kibocsatdsokért feleldsek. Ugyanakkor az importbdl szdrmazd, keresletvezérelt
kibocsatdsokat nem tartalmazzdk a nemzeti emisszids kvotdk és célok. Az iiveghdzhatdsi-gaz
emisszidcsokkentési kotelezettséggel rendelkezd fejlett orszdgok, az ENSZ megfogalmazdsa
szerint Un. Annex I orszdgok szdmadra az is lehet6vé vilt, hogy a kibocsatdsaikat exportaljdk a
fejlédé (nem Annex) orszagokba és ezdltal a termelési alapu kibocsatds elszdmolds alapjan nem
néluk keletkeznek azok a kibocsdtdsokat, amelyek ténylegesen az 6 fogyasztdsuk miatt keletkezett.
Sok orszdg nett6 CO,-importdr lett, ami azt jelenti, hogy nagyobb az importdlt termékekben
bedgyazott kibocsitisok mennyisége, mint amennyi az daltaluk megtermelt és exportalt
termékekben taldlhatd, valamint ezek az orszagok nem véllalnak felelosséget teljese mértékben a
fogyasztasukbdl szarmazo kibocsatdsokért. A termelési alapu kibocsatdselszdmoldsi rendszerben,
ami a jelenleg érvényben levé Kyoto egyezményen alapul, a netté CO,-exportérok tiladéztatasa, a
netté CO,-importdrok aluladdztatdsa valosul meg.

Az EU 2001-ben 13%-kal tobb CO,-t importdlt, mint amennyit exportdlt (Peters és mtsai. 2009). A
kibocsétdsok és a feleldsség allokdldsa egy ilyen globdlis mretli problémdndl nem egyszert,
kiilonosen, ha a nemzetkozi egyezmények és megoldasok hatékonysagat és eredményességét
kivanjuk novelni. A CO,-emisszié elszdmoldsiat €s a nemzetkozi kereskedelembe bedgyazott
karbon emisszidk kapcsolatat sziikséges elemezni, hiszen a kereskedelem sokszor elhomalyositja a
termelés és a fogyasztds kornyezeti hatdsa miatti feleldsséget. A kereskedelem meghosszabbitja a

kapcsolatot a fogyasztds és annak kovetkezményei kozott (Andersson és Lindroth, 2001).

2.1. A termelési és a fogyasztasi alapu kibocsdtds elszdamoldsi modszertanok
bemutatdsa

Korményszintli dontéseknél felmeriil a kérdés, hogy az un. feleldsségi elvet milyen mddon
érvényesitsék az emisszidcsokkentési hatdrozatokban. A nemzetkozi kereskedelem kornyezeti
hatdsainak vizsgdlatdnal kivdnatos lenne, hogy az emissziokat a fogyasztist igényld orszdghoz
rendeljik, és a fogyasztdsbol szarmazd kibocsatdsok részét képezze a nemzeti emisszid
egységeknek (Peters, 2008). A jelenlegi rendszert sok kritika éri amiatt, hogy a termelésialapti
emisszié-megallapitisok vannak érvényben, ahol a termelés tartalmazza még az exportra termelt
termékek emisszidjat is.
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A fogyasztasi alapi emisszié allokdldsi mddszertan alapjan egy orszdg felel0s lenne azért az
emissziéért, amelyet a fogyasztisa okozott egy masik orszdgban, az importalt termékek 4ltal.

Osszefoglaléan az 1. tdbldzat mutatja a termelési és a fogyasztasi alapu allokéci6 kiilonbségeit.

1. tablazat: Az emisszi6 allokalas lehetdségei (Peters 2008)

Emisszié-allokalas

Termelési (teriileti) alapd Fogyasztasi alapd
Emisszi6 kezelésének
hatdskore Adminisztralt teriilet Globdlis
Allokicié alapja Hazai termelés Hazai fogyasztas
Kereskedelembdl szdarmazé | Export figyelembe vétele, Import figyelembe vétele,
emissziok allokaldsa import nem export nem
Osszehasonlithat6sdg alapja GDP Nemzeti fogyasztds
Kereskedelmi politikdval
konzisztens Nem Igen
Modszertani komplexitds Alacsonyabb Magasabb
Atlathat6sdg Magasabb Alacsonyabb
Bizonytalansig Alacsonyabb Magasabb
Enyhitési politika alapja Orszagon beliili intézkedések Globalis intézkedések

Forras: Peters 2008

A termelési alapu allokdlds statisztikai értelemben megbizhatébb, kisebb mddszertani
bizonytalansag jellemzd rd, ami pozitivuma az elszdmoldsi rendszernek. Ugyanakkor nem a hazai
fogyasztds, hanem a hazai termelés kovetkeztében 1étrejové kibocsdtdsokat tartalmazza, ami
napjaink erdteljes kereskedelmi tevékenységet folytatd fejlett orszdgaiban nem tiikrozi az orszag
fogyasztdsa miatt keletkezett kibocsatasokat. A fogyasztdsi alapui hozzdrendelés az importélt
termékek kibocsatasanak figyelembe vétele altal mdédszertani szempontb6l bonyolultabb és tobb
bizonytalansdgot hordoz magdban. Az importalt termékekbdl szdrmazd emissziok orszdgokhoz
illetve felhasznéldsi szektorokhoz valé hozzarendelése csokkenti az elszdmolds atlathatésdgat,
viszont a nemzetkozi kereskedelmi politikdval konzisztens, ami egyre fontosabb szempont a
kibocsatasok elszamoldsdban. A kereskedelmi politikdnak valé megfelelés hidnyossidga miatt, a
jelenlegi termelési alapu rendszert sok kritika éri hiszen az exportra termelt termékek emissziéjat
tartalmazza, az importalt termékek kibocsatasat azonban nem.
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A fogyasztasi alapu elszdmoldsnak szdmos elénye lenne Peters és Hertwich (2008) alapjan:
e a nemzetkdzi kereskedelembdl szdrmazé kornyezeti hatdsokat pontosabban
kezelné,
e atisztdbb termelési technoldgidkat 6sztonozné,
® nagyobb mennyiségii globdlisan kibocsdtott emisszié lenne hozzdrendelhet a
fogyaszt6i csoportokhoz és szektorokhoz,
e motivdlnd kibocsdtds-csokkentés enyhitésére irdnyuld intézkedéseket, és
felértékelddne a haztartasi fogyasztdsok kdrnyezeti hatdsa.
A fogyasztasi feleldsség elvének alkalmazdsa azonban hatranyokkal is rendelkezik. A kornyezeti
hatasok allokéci6ja fogyasztasi szemszogbdl komplexebb szdmitdsokat igényel, mint a termel6i
felel6sség rendszere, igy nd a bizonytalansag a kapott eredményeket illetéen.
A fogyasztasi feleldsség alkalmazdsa a termeldi feleldsség helyett tulajdonképpen az emissziok
allokdcidjanak egy véglete, €s mivel mddszertani szempontbdl kevésbé atlathat6, nem feltétleniil a
fogyasztdsi alapui elszdmolds onmagdban valé alkalmazdsa jelentené a megolddst a jelenleg
termelési alapui rendszer korrekcidjara. .Lenzen és mtsaiés mtsai. (2007) azt javasoljak, hogy az un.
megosztott feleldsségi elv alapjan keriiljenek szamitasra az emissziok. Ennek a médszertananak a
kidolgozasa azonban, még tovabbi kutatdsokat igényel.
A legfontosabb tanulmanyok, amelyek a termelési vagy a fogyasztasi alapu elszdmoldast vizsgaljak
a kovetkezOk: Proops és mtsai, 1993; Steenge, 1999; Munksgaard és Pedersen, 2001. Steckel és
mtsai (2010) felvetik a kérdést, hogy a jelenlegi elszdmoldst felvéltsa-e a fogyasztdsi alapd
elszamolds. Sok szerzé tdmogatjaezt az elgondoldstféként a hatékonysdg (Peters és Hertwich,
2008a; Pan és mtsai, 2008) illetve az igazsdgossdg szempontjabdl is (Munksgaard és Pedersen,
2001; Bastianoni és mtsai, 2004; Yunfeng és Laike, 2009; Lin és Sun, 2010). A fogyasztasi
elszdmolds mddszertana a feleldsség kérdéséhez vezet, aminek a megitélése kordntsem egyszer(i.
Az igazsdgossdg kérdéskorét heves vitdk Ovezik a szakirodalomban és politikai szintéren
egyardnt. A kovetkezOokben a felel@sségrél sz6l6 szakirodalmi vitdk, alldspontok keriilnek

bemutatasra

2.2. Felelosség a kornyezeti kibocsdtdsokért

Hanley (2000) orszdghatirokon ativeld szennyezések allokdldsat vizsgdlja és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy nem lehet teljesen pontosan meghatarozni a kibocsatasok megfeleld
allokaldst, és mindegyik indikdtor mds megvildgitast ad a kozpolitikai szamara. Igy kérdéses és
vitathat6 lehet, hogy milyen szempontbdl vizsgaljuk és értékeljiik a globdlis emisszidkat, termelési
vagy fogyasztasi alapon. Az indikdtorok és a mddszertanok alkalmazésa tiikrozi a mogottik 1évo
legfobb feltevéseket és a jelenlegi kornyezeti politikai uralkodé nézetét is.
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Ekins (2001) Bosch és Ensing (1995) tanulmanyat kovetve harom lehetséges allokélési
moédot vizsgdlt meg, amelyek abban kiilonboznek, hogy a feleldsséget hogyan osztjdk el a
kiegyenlitetlen erdforrds- €s emisszidaramlasok kezelésére. Sok érv van amellett, hogy az
er6forrasokért €s az emissziokért a teljes felelosséget fogyasztd orszaghoz allokaljuk, hiszen annak
a fogyasztasa tdmasztotta a keresletet a termeld orszdgban és ezaltal kibocsatdst okozott nala. Ez
az érv kiilonosen helytdlldé amennyiben az importdlé orszdg sokkal gazdagabb, és/vagy tobb
gazdasagi ereje van, mint az exportdlé orszdgnak, és igy az importér konnyebben tud tenni a
kornyezeti hatdsok csokkentése érdekében (Ekins, 2000, pp. 85.). Az exportra termelésbol
szdrmazé haszon dltaldban megosztott a termeld (munka, jovedelem, termelGi tobblet) és a
fogyaszt (fogyasztéi tobblet) kozott. Ha a feleldsséget a hasznokhoz kotjiik, akkor Ekins (2000)
érvelése alapjan felelésségnek is megosztottnak kell lenni a termeldk és a fogyaszték kozott. gy
nem biztos, hogy a termelési vagy a fogyasztasi emisszié allokdlds a megfeleld megoldas, hanem
egy megosztott feleldsségen alapuld emisszids rendszer, ami mar Peters (2008) tanulmanyaban is
megjelenik.

Nemcsak a CO, vagy iiveghazhatasu-gdzok kibocsatdsat sziikséges vizsgdlni, ha a
kereskedelem miatti egyenldtlenséget akarjuk elemezni. A nemzetkozi kereskedelem révén ma mar
el6fordulhat az is, hogy tobb orszdg biokapacitdst importdl és fiiggésbe keriil az exportdld
orszagok gazdasagatol és oOkoldgiai tokéjétdl is (Pronay és Madlovics, 2008). A nemzetkozi
kereskedelemi rendszer a természeti er6forrasokkal kapcsolatos fogyasztéi informacidok
mennyiségét is csokkentheti (Princen, 2003), tovabbi veszElyt jelentve a bioszférara. Mivel a
termelés és a fogyasztas egymastdl térben is elkiiloniil, ezért 1ényeges kérdés, hogy a nemzetkozi
kereskedelem milyen hatdssal van egy orszdg természeti tokéjére és fenntarthatésdgara. A
kovetkezokben bemutatjuk az oOkoldgiailag egyenldtlen csere elméletét, ami a kornyezeti
er6forrasok és kibocsatasok 6koldgiai cseréjét vizsgalja.

I11. Az 6kolégiailag egyenlétlen csere elmélete

3.1. Az okologiailag egyenlotlen csere bemutatdsa

A kereskedelem hatdsait kornyezeti szempontbdl sokdig nem vizsgdltdk. Az egyenldtlen
aramldsokat a vildg kiillonbozo részei kozott kordbban a vasarléerd tekintetében vizsgéltdk a
kozgazdaszok (Prebisch, Singer) illetve a munkaerd és munkaidd szempontjabdl (Emmanuel,
1972). Az egyenldtlen csere elmélete kés6bb kibdviilt, és Andersson és Lindroth (2001) kutatasuk
alapjan megdllapitottdk, hogy az anyagdramlds és emissziok Okoldgiailag egyenldtlen cseréje
1étezik az EU és a vildg tobbi régidja kozott.
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Az okologiailag egyenldtlen csere eredete a kiilonbozo kitermelési és termelési tipusoknak helyi és
globdlis szinten valé komplex 6sszjatéka és kolcsonhatdsa, amibdl kovetkezden értéktranszfer jon
Iétre 1in. bedgyazott energiaként és bedgyazott természeti erdforrasként is (Bunker, 1985;
Hornborg, 2001).

Andersson €s Lindroth (2001) alapjan a nemzetkozi kereskedelem monetéris értelemben lehet
kiegyensulyozott, de egyenldtlen lehet a biomassza és az elnyeloképesség cseréjét tekintve. Az
okoldgiailag egyenlétlen csere esete akkor dll fenn, amikor pénziigyi szempontbdl a kereskedelmi
partnereknek kolcsondsen elonyos kereskedelmi mérleggel rendelkeznek, de az oOkoldgiai
kereskedelmi mérleg aszimmetrikus.

Ez a csere egyoldalian vagy kolcsonosen fenntarthatatlan lehet, ha ez legalabb az egyik
kereskedelmi partnernél vagy mindketténél a biokapacitds tilhaszndldsat jelenti. A csere
okolégiailag egyenl6tlen, ha kiegyensulyozatlan az import €s az export tevékenység.
Fenntarthatatlan, ha az O©koldgiai toéke folyamatos csokkenésével jar legaldbb az egyik
kereskedelmi partnernél.

Andersson és Lindroth (2001) az o©koldgiai ldbnyom példdjan mutatjdk be az Okoldgiailag
egyenldtlen csere elméletét.

A kiilfoldi biokapacitds nett6 haszndlata kétféleképpen valésulhat meg:

1. Egy orszag olyan termékek gydrtdsira specializalédik, ami relative kevés bioldgiai inputot
igényel, pl. magas munkaerd és technoldgiai ismeretet igénylo termékek gyartdsa. Ezeket a
termékeket exportalhatja, és helyettiik olyan termékeket importédl, amelyeknek az eldallitasa relativ
moédon tobb ©6koldgiailag produktiv teriiletet igényel. Ebben az esetben a biomassza nettd
importjardl van szo.

2. Egy orszag olyan terméket fogyaszt, aminek az 6koldgiai ldbnyoma nem egy helyhez kotheto,
elszort, diszperz a Foldon, ilyen lehet példaul szén. Ha egy orszag elnyel6 képessége, pl. az erdd
teriilete kisebb, mint amennyi kibocsatds keletkezett, akkor az orszdg globalis viszonylatban
fogyasztja a természeti tOkét, ez az eset a nett6 elnyel6képesség importja.

Ezekbdl kovetkezden egy orszdg természeti tokéje nem csokken, ha egy orszag 6koldgiai deficitje
kisebb, mint a biomassza netté importjanak és az elnyeldképesség netté importjanak az dsszege.
Ez alapjan az orszagok Kkiilonbozé csoportjait kiilonboztethetjilk meg Andersson és Lindroth
(2001):

1. Okoldgiai tobblet, ami tillépi a biomassza és elnyeléképesség nettd exportjat. Az koldgiai téke
érintetlen vagy nd. Pl. Ausztrdlia, ahol 5 hektar/f6 6koldgiai tobblet jellemzo.

2. Okolégiai tobblet, ami kisebb, mint a biomassza és elnyeléképesség nettd exportjinak Osszege.
Csokkend oOkoldgiai toke, annak ellenére, hogy a népességnek kevesebb biomasszdra van
szilksége, de az export miatt csokken az okoldgiai tokéje. Pl.: Argentina, ahol 0,7 ha/fé ckoldgiai

tobblet all rendelkezésre.
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3. Okolégiai deficit, amelyek biomassza és elnyeldképesség netté exportja. A helyi hasznalat miatt
is csokken az okoldgiai t6kéjiik ezeknek az orszagoknak, de ezt még fokozzdk az exporttal. Ilyen
orszag Bangladesh (-0,2 ha/f6) és Etidpia (- 0,3 ha/fo).

4. Okolégiai deficit, ami nagyobb, mint a biokapacitds és elnyeloképesség netté importja.
Csokkend okologiai téke. Pl.: Hollandia (-3,6 ha/fo) , Egyiptom (-1 ha/f6).

5. Okolégiai deficit kisebb, mint a biokapacitds és elnyeléképesség netté importja. Erintetlen vagy
novekvo okologiai toke. Pl.: Ausztria (-1 ha/fo)

6. Okoldgiai tobblet, de biokapacitds és elnyel6képesség netté importja. Az orszdg noveli az
okolégiai tokéjét, mert helyi szinten mérsékelten haszndlja az eréforrasokat, és mert kiilsé
er6forrasokat is haszndl. Pl. Norvégia (0,1 ha/f6) , Svédorszag (1,1 ha /f6), Finnorszag (2,6 ha/fo).
Az elmélet azokra a kérdésekre keresi a vdlaszt, hogy:

e Szamit-e egy orszdgnak, hogy milyen természeti tOkét hasznal?

¢ Szamit-e hogy milyen médon valtozik a helyi természeti tokéje?

¢ Ha globdlisan az erés fenntarthatésdgot allitjuk mércének, sziikséges-e nemzeti, regiondlis
szinten is az erds fenntarthatésagnak megfelelni?

Az okoldgiailag egyenldtlen csere hdrom tipusat kiillonboztethetjik meg Andersson és Lindroth
(2001) szerint:

1. Egyszerii 6kologiailag egyenlétlen csere

Abban az esetben, ha egy orszdg tobb biokapacitdst importdl a fogyasztasi sziikségleteinek
kielégitése érdekében, mint amennyit exportdl mas orszagokba, akkor az tkoldgiailag egyenl6tlen
csere egyszerli valtozatardl beszélink. Ebben az esetben az adott orszidg mds orszag természeti
tokéjének netté importdre. Ez azonban lehet fenntarthaté helyzet mindkét orszdg szdmdra. Ez a
helyzet akkor nem fenntarthaté, ha a természeti t6ke kimeriiléséhez vezet az exportald és
importdld orszdgban is a megtermelt javak eléallitdsa.

2. Egyoldalian nem fenntarthaté csere

Egy orszdg lehet egy masik orszdg biokapacitdsdanak netté importére tigy, sajat biokapacitdasat
azonban meg0rzi és nincsen Okoldgiai deficitben (képes lenne a fogyasztasi sziikségleteit sajat
természeti tokébdl kielégiteni, azonban nem ezt teszi, hanem mas orszagbdl importal). Ek6zben
azonban az exportdl6 orszag természeti tokéje folyamatos csokken, mivel sajat biokapacitdsanak
netté exportdre, igy mikdzben pénziigyi szempontbdl kedvezd helyzetben lehet, addig hosszi
tdvon a természeti tokéjének csokkenése mas orszag fogyasztisa miatt fenntarthatatlan lesz.

Costa Rica jo példa egy ilyen netté exportdr orszdgra, ahol a mezdgazdasagi termények (kavé,
bandn, cukor) nagymértékii exportja a talaj kimeriiléséhez vezetett és a jelenlegi mezdgazdasagi
miivelési technikdk médr nem fenntarthatéak, valamint energiahordozékbdl behozatalra szorul. Igy
allt el6 az a helyzet, hogy Costa Rica mdsfélszer annyi energidt exportalt (az exportélt termékekbe
bedgyazva), mint amennyi energidt importalt (Brown és mtsai. 2000, p.711).
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3. Kolesonosen nem fenntarthaté csere

Az egyoldalian nem fenntarthatd csere &tvaltozhat kolcsonOssé is abban az esetben, ha a
biokapacitast exportalé orszag okoldgiai deficitje annyira stlyos lesz, a természeti tokéje annyira
kimeriil, hogy nem tudja a termékeit importdl6 orszagot ellatni tovéabb.

A nem fenntarthaté csere mdsik esete lehet az, hogy mindkét orszdg Okoldgiai deficitben van,
kereskedelmi tevékenységiik ezt a deficitet tovabb noveli.

Az okologiailag egyenldtlen csere elméleti keretbe Onti azokat a folyamatokat és a szerkezeti,
strukturdlis kapcsolatokat, amelyek vildg rendszerében 1év0 kiegyenlitetlen energia és
anyagdaramldsokat allandésitjak, és forméljak a kiegyenlitetlen fejlddés mintazatait (Rice, 2007).
Lehetové vélt a gazdagabb orszagok szdmara, hogy biokapacitdst importaljanak a szegényebb
orszagokbol, megbrizve sajat helyi természeti tOkéjiiket, valamint tobb biomasszat és
elnyel6képességet fogyasztanak az exportdld orszdgokbdl, mint ami a sajat teriileti hataraikon
beliil rendelkezésiikre all (Andersson és Lindroth,2001). A kiilfoldi biokapacitds netté haszndlata a
biomassza és az elnyeloképesség netté importja. A CO,-kibocsétds az egyik kozponti témdja a
tanulmanynak, igy az elnyel6képesség nettd importjat elemezziik a tovabbiakban.

Rice (2007) tanulmanydban elemzi az oOkoldgiailag egyenldtlen cserét nemzetek kozotti
Osszehasonlitdst végezve, disztribicids szempontb6l. Az ipari tevékenységek miatt 18trejovo
energia, természeti er6forras és hulladék globalisan kiegyenlitetlen dramldséra hivja fel a figyelmet
az elmélet altal, empirikusan aldtdmasztva. Rice (2007) alapjan az o6koldgiailag egyenlbtlen csere
elmélete egy jo keretet nydjthat arra, hogy a gazdasagilag fejlett és j6 hatalmi poziciéban 1évo
orszagok, az Un. mag-orszagok szocio-gazdasidgi metabolizmusa és anyagdramldsa mennyire
negativan érinti a globdlis gazdasdg marginalizaltabb helyet elfoglalé orszdgait. Az elmélet
magdban foglalja az egyenl6tlen kornyezeti koltség-atharitast, és ezaltal kapcsolédik a CO,
emisszié elszdmoldshoz is. Az egyenl6tlen kornyezeti koltség-athdritds része az Okoldgiailag
egyenlétlen cserének. Az Okoldgiai import- és exportiramlasok kozotti kiilonbség kapcsolddik a
kétfajta karbon elszdmoldsi médszertanhoz, mert azok pontosan abban kiilonboznek, hogy melyik
félhez allokdljak az emisszidkat és hogy szamitson-e az 6koldgiailag kiegyenlitetlen kereskedelmi
egyenleg vagy sem.

Az elmélet alapjan az ipari orszagok az okoldgiai rendszer globalis természeti tokéjét és a globdlis
elnyel6képességét is egyre novekvo mértékben kihasznaljdk és kisajatitjdk (Martinez-Alier, 2002).
Martinez-Alier (1993) és Torras (2003) szerint a gazdagabb orszagok eladésodottak a szegényebb
orszagok felé a kornyezeti degradacié miatt, ami azért jott 1étre, hogy a szegényebb orszdgok olcsé
arukat biztositsanak a gazdagabb orszdgok szamdra. Ez a kiegyensilyozatlansdg nem mas, mint a
karbon tartozds”, ahol az ipai orszdgok a szegényebb orszdgok ardnytalanul nagymértékii
kornyezeti tOkéjét hasznaljdk, anélkiil, hogy 6ket monetdrisan vagy mas médon kompenzalnak
(Martinez-Alier, 2002, p.229).
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Jorgenson (2004) és Jorgensson és Rice (2005) alapjan a magasabb szintli természeti eréforras
fogyasztdst maguknak mondhaté nemzetek 4&ltaldban alacsonyabb szinti hazai kornyezeti
degradicidt tapasztalnak, ezt a jelenséget gyakran hivjak fogyasztdsi vagy kornyezeti degradacios
paradoxonnak is. A termelési alapi elszdmolds mddszertana lehetové teszi az Annex I
orszagoknak hogy ,kornyezeti koltség dathelyezést” vagy kornyezeti teher dthelyezést”
valdsitsanak meg, ahogyan ezt Muradian és Martinez-Alier (2001) definiélta.

Ezen szerzok szerint a termékek és szolgdltatisok importjaval egy orszdg élvezi ezeknek a
termékeknek a fogyasztiasdt anélkiil, hogy teljesen megfizetnék ezeknek a termékeknek az
elddllitdsa sordn okozott kdrnyezeti koltségeteket, hatdsokat.

Andersson és Lindroth (2001) tanulmédnya alapjdn a kornyezeti Kuznetz gorbék létezése, jo
magyardzatot szolgaltat az egyes orszdgok kornyezeti teljesitményének javuldsira, azonban egy
masik lehetséges magyardzat arra mutat rd, hogy a gazdagabb orszdgok importilhatnak
biokapacitist a szegényebb orszagoktol és 1{igy megorzik természeti tokéjiket. Az
emisszié-elszdimolds szempontjdb6l ez azt jelenti, hogy az orszdg olyan termékeket é&s
szolgaltatasokat fogyaszt, amelyeket mds orszdgban dllitottak eld, a kibocsatdsért azonban nem
véllalja a felel6sséget. Ez azt is jelenti, hogy a gazdasigi novekedés és a kornyezeti degradécid
szétvalik (amelyet empirikus kutatdsok is aldtdmasztanak bizonyos szennyezbanyagok esetében,
példaul SO,, CO, NO, és a jovedelem kapcsolata (Dinda, 2004)). Ez a szétvalds azonban nem a
hatékonysagjavulas miatt kovetkezik be, hanem a szennyezés €s kdrnyezeti hatds mas régidba vald
athelyezése miatt, ahol a kereskedelem is nagy szerepet jatszik (Arrow és mtsai., 1995; Stern és
mtsai., 1996).

Kerekes (2010) tobb orszag GDP-jének és egy fore es6é CO, kibocsatasanak a kapcsolatat vizsgélja
és felteszi a kérdést, hogy lehetséges-e egy ,alagit” az energiafogyasztist és kibocsdtdsokat
illetéen, ami arra utal, hogy nem a kornyezeti Kuznetz-gorbe dltal valésul meg az
energiafogyasztds és a gazdasagi novekedés szétvalasa.

3.2. Az osztrdk szocio-metabolizmus iskola elméleti megkozelitése okologiai
egyenlotlen cserérol

Az okoldgiai egyenldtlen csere elemzése sordn, a szociometabolisztikus elméletet és az osztrak
iskola nézeteit is sziikséges ismerni és bemutatni. A szocio-gazdasagi metabolizmus fogalma az
emberi tdrsadalmak és az Okoldgiai rendszerek biogeofizikai dramldsok véltakozé ciklusaira utal
(Fischer-Kowalski és Haberl, 1998). A szocio-gazdasdgi metabolizmus fogalma Ayres és Simonis,
1994; Fischer-Kowalski és mitsai., 1997; Weisz és mitsai., 2001) alapjan a teljes energia és
anyagdramot magdba foglalja, amely sziikséges ahhoz, hogy az ember gazdasagi tevékenységeit
fenntartsa (az okoldgiai ldbnyom definicidja pontosan az emberi tevékenységek erdforrasigényét
fejezi ki, lasd késobb).
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Az emberi tirsadalmakat az energia és természeti er6forrasok nemzetkozi cseréjének rendszere
szovi at. Az elmilt években néhany tanulmany foglalkozott a gazdasidg-kornyezet kapcsolattal,
amelyek a tarsadalmak biogeofizikai metabolizmusdnak kornyezeti eredményére fékuszalnanak
(Doppe és mitsai., 2002; és Fischer-Kowalski és Amann, 2001). A szociometabolizmus a
kornyezeti javak és kornyezeti terhelés megoszlasat, disztribicidjit elemzi. Giljum-Eisenmenger
(2004) tanulménya j6 Osszefoglaldst és elemzést ad elméleti és empirikus megkozelitéssel az
Eszak és Dél kereskedelmének kornyezeti hatdsainak, illetve azok disztribuiciéjanakt vizsgalatdra.
Giljum-Eisenmenger (2004) azzal érvel, hogy a nemzetkozi kereskedelembe bedgyazott anyag- és
energiadramoknak csak a kozvetlen, direkt része keriil elszimoldsra, és a bedgyazott és kozvetlen
anyag, energia €és hulladékdramldsok nincsenek figyelembe véve. Még akkor is, ha a kozvetlen
anyag és energiadramok kiegyenlitettek és kiegyensilyozottak, a kozvetett dramldsok miatt a
kornyezeti hatdsok disztribticiéja egyenldtlen lehet. Ez egy fontos megéllapitds a CO, emisszié
nemzetkozi elszdmoldsat illetéen is. Giljum-Eisenmenger (2004) politikai megoldasokat is
bemutat, ilyen példdul az el nem szdmolt koltségek (kornyezeti) kompenzdldsa, bizonyos
tdmogatdsok megvonasa, strukturdlis valtozasok a déli gazdasdgokban.

A szerz8k nem emlitik magdt a klimavéltozdssal kapcsolatos leszdmolds fogalmat, de az érveik
fontos alapot szolgdltatnak a jelenlegi rendszer feliilvizsgdlatdra és a fejlodo, exportdlé orszdgok
kiegyenlitetlen = koltségeinek  kompenzdldsdra. Martinez-Alier (2006) tanulmidnya a
szociometabolizmus elméletét vizsgdlja az O0kolégiai kdzgazdasdgtan és a politikai gazdasigtan
szemszogébol, és egy anyagaram-elemzésen alapuld keretrendszert ajanl, amelyet a CO, emisszid
elszdmoldsandl is alkalmazni lehetne.

Haberl és mtsai. (2011) tanulmdnyaban 6sszefoglalja a szociometabolizmus elméletét, az agrar- és
az ipari tarsadalmak kolcsonhatdsait és kornyezeti hatdsait vizsgédlva. Elemzik, hogy az ipari
tdrsadalom mennyiben kiilonbozik a jovo fenntarthatd tdrsadalmétdl, 6sszehasonlitva az agrir és
az ipari tarsadalmak kiilonbozéségét. Az agrar-ipari dtalakulds még tart, ahogyan ezt mas kordbbi
tanulmanyok is megéllapitottdk (Kowalski és Haberl, 2007; Krausmann és mtsai., 2008a), és a
vildg népességének dontd része egy szocio-metabolikus transzformdacids folyamat kozepén talélja
magit jelenleg az agrartdrsadalomtdl haladva az ipari tdrsadalmak felé, természetesen kiilonb6z6
szinteken a kiilonbozd régiokban. Mivel ez a transzformdcié még tart, ebbdl kovetkezden a
kornyezeti er6forrdsok és emissziok dramldsa is kiegyensiilyozatlan és a feleldsség kérdéskore is
nyitva marad. Az emberiség szociometabolizmusa miatt a természeti erdforrasoknak egyre
novekszik a kereslete és igy az emisszidk is, mindez klimavéltozast és kornyezeti degradéciot

eredményez (Haberl és mtsai., 2011).
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Giljum-Eisenmenger (2004, pp.95.) és Schiitz és mtsai. (2004) a fejlodd és a fejlett orszagok
monetdris és fizikai értelemben vett kereskedelmi mérlegét tanulmanyoztak. Azzal érvelnek, hogy
az EU orszagai a kornyezeti terheiket a déli orszdgokba helyezték &t, Okoldgiai hatizsak
(anyagdram) és emisszid, 0koldgiai ldbnyom tekintetében is.

Tovabbi érvek sziilettek arra, hogy miért sziikséges biogeofizikai indikdtorokkal mérni az

okoldgiailag egyenlétlen cserét.

3.3. A természeti eroforrds-felhaszndlds biofizikai mérésének okai

Moran (2007) ot érvet emlit, hogy miért van sziikség a kereskedelmi mérleg biogeofizikai
indikdtorokkal val6 mérésesére és miért nem megfeleld a neoklasszikus kdzgazdasdgtan azon
feltevése, ami szerint a j6l mi{ikodé piacokon a szlikds gazdasdgi erdforrdsoknak pontosan az
optimdlis allokéci6ja valdsul meg.

1. A hatékony piac hipotézise elleni érvek. A kornyezetgazdasagtan és az Okoldgiai
kozgazdasagtan is amellett érvel, hogy az Okoldgiai eszkozok és erdforrdsok aluldrazottak és
nincsenek hatékonyan allokdlva a piacon. A biogeofizikai mérés €s elszdmolds segiti a piaci drak
redlisabb alakuldsat. Daly és Townsend (1993), Norgaard (1990), Rees és Wackernagel (1999), az
okoldgiai kozgazdasdgtan szemszogébdl mutatjdk be érvelésiiket, amely szerint a természeti
er6forrasok szisztematikusan alularazottak. Ez a nézet az erés fenntarthatésdgi paradigmabdl ered
elsdsorban Ayres és mtsai.(2001).

Farrow (1995) tanulménya két esettanulmanyon keresztiil mutatja be, hogy a piaci arak alakulasa
nem jelezte el6re az észak-amerikai bolény és a galambok szdmdnak, mint természeti tékének a
radikalis csokkenését.

A biogeofizikai alapon torténd szdmitds és mérés olyan informdciét probal adni, amely segithet az
alul-és félredrazott természeti eréforrdsok aranak kiigazitisdban. A félredrazas miatt sziikség van a
biofizikai mutatdkra, élelmiszer és energiabiztonsidg a kiemelt kérdéskore az okoldgiai fiiggdség
kockézatdnak.

2. Bio-biztonsagi érvek. Vannak olyan természeti er6forrasok, amelyek sziikségesek a nemzetek
egységéhez, integritdsdhoz. A népesség novekedésével és a természeti kdrnyezet egyre nagyobb
fokd degradédloddsdval egyre tobb orszdg fordulhat a biobiztonsdg kérdéskore felé. A nemzetek
felismerték a kereskedelmi mérleg pénziigyi érelemben vett ellendrzésének fontossagat. Ugyanez
lenne sziikséges a biofizikai kereskedelmi mérlegre, ahhoz, hogy tudjak, ha az 6koldgiai feltételek
rosszabbra fordulhatnak azokon a teriileteken, amelyekre az adott orszag jelenleg tdmaszkodik, és

onnét eréforrdst importal.
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Az Okoszisztéma veszélyeztetett dllapotdra tobb tanulmany is felhivta a figyelmet, UNEP (2002),
the World Resources database from the World Resource Institute, The State of the World and Vital
Statistics from Worldwatch (2007), the Living Planet Report series from WWF International
(2006), IPCC reports on climate change (2001), IGBPs Global Change and Earth System (Steffen,
és mtsai., 2005).

A bioregionalista iskola régéta hangoztatott dlldspontja szerint, az 4llamok szuverenitdsit a
rendelkezésre 4ll6 természeti er6forrasok is befolydsoljak (McGinnis, 1999), ezenkiviil a
biztonsdgban 1év6 természeti eréforrasok és azok rendelkezésre édlldsa a nemzeti fejlédés egyik
meghatdrozé tényezbje (Bunker és Ciccantell, 1999). Mindezek miatt fontos, hogy az orszdgok
tisztdban legyenek az dkoldgiai fliggdségeikkel.

3. A természeti eréforrasok Foldon valé eloszlasa nem egyenletes. Andersson és Lindroth
(2001) alapjdn a természeti er6forrdsok drai alulértékeltek, ezek ardnytalanul érintik a szegényebb
orszagokat, mivel azok jellemzden jobban fiiggenek az er6forrds exportoktdl és igy
alulkompenzaltakkd  valnak. Madasok kardra fogyasztanak a  gazdagabb  orszagok,
kornyezetszennyezést okoznak és ezért feleldsségét kellene vallalniuk.

Egy orszdgban egy masik orszdg fogyasztdsa 4ltal okozott kornyezeti kar értéke nem jelenik meg
megfelelden a termékek piaci drdban. Ezt a biofizikai elszdmoldsok tudjak megfelelden kimutatni
(Muradian és Martinez-Alier, 2001; Schutz és mtsai., 2004)

4. Meélyokologia szerint a kereskedelemnek minden fajtdja kornyezetrombolashoz vezet, és
helyrehozhatatlan karokat okoz a kornyezetben. Tovabba, geopolitikai instabilitishoz vezethet a
kiilonboz6 természeti er6forrasok koncentralt ellenérzése.

Ahhoz, hogy az okoldgiailag egyenldtlen cserét mérni tudjuk, sziikség van olyan biogeofizikai
indikdtorokra, amelyek az indirekt hatdsokat és a bedgyazott er6forrs-tartalmat, emissziét mérni

tudjak.
IV. Az eroforras-felhasznalas fogyasztasi alapu indikatorainak bemutatasa

Az indikétor fogalma Gudmundsson’s (2009) alapjdn: ,,az indikdtorok olyan véltozdk, amelyeket
ugy hoznak létre vagy valasztanak ki, hogy egy tobbé-kevésbé jol meghatdrozott ,, reprezentdcids
cél” tulajdonsdgait kifejezze és mutassa; azzal a céllal, hogy segitse az egyszerlisitett
kommunikaciét. Az indikatorok dontéstimogaté eszkoznek tekinthetdk, hatdsuk azonban nem
teljesen kozvetlen. Az indikdtorok haszndlatandl figyelni kell arra, hogy azok csak eszkozok egy

cél elérése érdekében, és ne vdljanak magava a célla.
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Lehtonen (2010) szerint az indikdtorok erdteljes hatdst gyakorolhatnak a politikdra és a
tarsadalomra, valamint lehet egy un. tdlcsorduldsi hatdsuk, azaz befolydsolhatnak mdas politikai
teriiltet is a sajat specifikus politikai célon és teriileten til. Kornyezetpolitikai dontéseknek lehet
példaul tdgabb értelemben vett tarsadalmi vagy egészségligyi hatdsuk is.

Tobb eszkoz és mddszertan 1étezik arra, hogy hogyan mérjiik a kereskedelmi dramldsok okoldgiai
sulydt, jelentdségét, melyekaz anyag, energia, biotikus termelés vagy a felhaszn4lt teriilet mértékét
mérik. A biofizikai indikdtorok hasznalatdnak nem az a célja, hogy egyetlen tokéletes eszkozt
taldljon, tobb moddszertan egyiittes alkalmazds sziikséges (Wackernagel és mitsai, 2002;
Norgaard,1989) .

A kovetkezOkben roviden bemutatok 6t biofizikai kornyezeti indikdtort, amelyek alkalmasak a

kereskedelem hatdsainak és az dkoldgiailag egyenlStlen csere mérésére.

1. MFA (Material Flow Analysis)- anyagdramelemzés

Az MFA az anyagiramelemzés indikdtora, amely stlymértékben mér. Mds néven Okoldgiai
hatizsaknak is nevezik, amennyiben kozvetett anyagaramldsokat is szdmszertsit.

Az anyagiramldsokat méri silymértékben, legtobbszor tonndban kifejezve, ahol az orszdgok az
anyagfelhaszndlds alapjdn lehetnek netté importérok vagy exportdrok (Fischer-Kowalski, 1998;
Haberl és mtsai., 2004; Schmidt-Bleek, 1994). Az MFA szdmitds hdtrdnya, hogy a kornyezeti
hatdst kizdrélag a nyersanyag silya alapjan méri, nem pedig az anyag okol6giai értéke alapjan. Igy
allhat el6 az a furcsa eredmény, ami alapjan az 4dsvadnyi nyersanyagok (dsvanyok, ércek, fosszilis
tiizel6anyagok) teszik ki a nemzetkozi kereskedelemben 1év0 nyersanyagok mintegy 50%-it, és ez
az érték ardnytalanul felnagyitja a kornyezeti hatdsukat a tobbi nyersanyaghoz képest, pusztin
azért mert fizikai értelemben nagyobb sillyal rendelkeznek.

Az anyagdramldson kiviil, magdrdl a kornyezeti hatdsrél nem ad informdciét ez az indikétor, a
vizaramldsok nem szerepelnek a modellben, az indikatort a nagy tomeggel rendelkezd, de alacsony
adatmindségli anyagok domindljak (Best és mtsai., 2008, pp.83.).

Igy torzitottd valik az aggregélt eredmény és annak értelmezése is, valamint nem ad informaciét a
szektorokra. Pozitivuma, hogy nemzetkozileg harmonizdlt médszertannal rendelkezik a teljes

er6forrdshaszndlat elszdmoldsdra. J6 adatbazisként szolgdl mds indik4torok szdmdra.
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2. Az okologiai ldbnyom

Az okoldgiai labnyom egy természeti t6kén alapulé mutatészam és az Un. ecological resource
accounting egyik legelterjedtebb mddszertana és mutatdja. Az Okoldgiai ldbnyom érthetd és
vildgos kutatdsi kérdéssel rendelkezik és a rendszerhatdrok is tisztdk, jol lehatdroltak, igy
megfelel6 egy makroszintli elemzéshez, gy mint az életciklus (LCA) vagy az energia-alapi
elemzések mikroszinten. Az 6koldgiai ldbnyom antropogén megkozelitést alkalmaz és csupan az
emberiség szdmara hasznos biokapacitds szdmolja. Az 6koldgiai ldbnyom a teriiletek hasznossagat
nem pusztin a karbon felhalmozasi képességgel sulyozza, hanem hogy potencidlisan mennyire
hasznos az adott teriilet az emberek szamara (Haberl és mtsai., 2004).

Wackernagel és Rees (1995) alapjdn az 6koldgiai ldbnyom, a kornyezeti terhelés mérdszama,
vagyis az az élettér, amely egy meghatdrozott emberi népességet, meghatarozott életszinvonalon,
végtelen ideig eltartani képes. Azt mutatja meg, hogy hdny hektdr Okoldgiailag produktiv
foldteriiletsziikséges az energia, beépitett teriiletek, a fogyasztasi aruk eldallitdsdhoz, a hulladék
elnyeléséhez, ami a termelés sordn keletkezik. Az oOkoldgiai 1dbnyom és a rendelkezésre allo
bioldgiai teriiletkapacitas kiilonbsége jelenti, az un. okoldgiai deficitet, ami fontos mutatdja annak,
hogy a vizsgalt népesség milyen mértékben 1épi tdl a fenntarthatésdgi korldtot. A nem fenntarthaté
életmoddot folytatd populdcidk okoldgiai ldbnyoma nagyobb, mint a szdmukra rendelkezésre all6
teriilet. Az okoldbnyom tehdt képes arra, hogy az energia- és eréforrdsdramldst végigkiséri és
atvéltja Dbioldgiai produktiv teriiletre, ami ahhoz sziikséges, hogy ezek az 4dramldsok
Iétrejohessenek. Az okoldgiai labnyom mértékegysége foldteriilet, az tn. globalis hektdr, ami egy
egységesen kialakitott teriiletegység é€s megkonnyiti az okoldgiai ldbnyom értékeinek régiok és
nemzetek kozotti Osszehasonlitdsat. A foldteriiletben valé mérés elénye, hogy a dontéshozdk és a
kozvélemény szdmdra egy ismertebb, jobban elfogadhatd, és jobban motivalé mértékegység lehet
a foldteriilet, mint az energia, CO, kibocsidtds vagy a biodiverzitds (Herendeen, 2000). A

fenntarthatésdg objektiv, nem torzitott, aggregat, egydimenzids indikatora.

3. Emergy és exergy

Az energaialapti indikdtorok az eMergy (embodied energy vagy energy memory), annak a
mutatészdma, hogy egy termék elddllitdsdhoz mennyi energidra van sziikség, kozvetleniil és
kozvetett médon is. Az EXergy, vagyis a negativ entr6pia mérdszdma, ami szintén a termék
elkészitése sordn keletkez6 entrépiat méri. Ez a két mér6szam tehat a termodinamika mdsdik
torvényén alapul, a napsugarzdsbdl szdrmazé energiat valtjdk at megujulé és nem megujuld
energiahaszndlatra és emjoule mértékegységben mérik az energiafelhasznélast. Costanza (1980) és
Odum (1971) nevéhez fliz8dik ezeknek a mérészdmoknak a kidolgozdsa, a rendszerelmélet és

rendszer 6koldgia elméletére alapozva.
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Az energiafelhasznalds azonban nem sziikségszertien korreldl a gyartds soran keletkezd kdrnyezeti
hatdssal, igy a bioszférdra torténd hatast nem méri teljes mértékben. Ezenkiviil meglehetdsen
nehéz a szamszerisitése a bedgyazott energidnak, igy ennek az indikatornak elméleti szinten
nagyobb a jelentdsége, mint a gyakorlati alkalmazdsban.

Tobb kritika érte elméleti szinten az Emergy szdmitdst, ami legf6képpen a kiilonboz6 energiafajtdk
transzformdldsabol és aggregdldsdbol szdrmazik. Az eredmények és kovetkeztetések
megbizhatésagat gyengiti, hogy termékszinten sem léteznek egységes transzformacids faktorok,

illetve azoknak nagy az adatigénye és folyamatosan frissitésre szorulnak.

4. Net Primary Product

Az NPP azt méri, hogy az emberek mennyi egy évben keletkezett, felhalmozott biomassza
mennyiséget haszndlnak fel a gazdasigi tevékenységeik folyamdn (Imhoff és mtsai., 2004;
Vitousek és mtsai., 1986). Az emberi tevékenység mintegy egynegyedét foglalja el a Fold teljes
nettd primer produktivitdsanak, ebbdl 53% a novénytermesztés, 40% a tényleges foldhaszndlat és
7% az emberi tevékenységek dltal okozott tiizek (Haberl és mtsai., 2007). Imhoff és mtsai. (2004)
végzetek tanulmdnyokat az NPP globdlis dramldsdnak szdmszeriisitésére is. Mddszertanukban
hasonlit az ©koldgiai ldbnyomhoz, viszont nemcsak a biomassza alapi dramldsokat szdmitja,
hanem dsvanyi anyagok, hulladékokat is.

Az NPP moédszertandnak ismerete és vizsgdlata, hasznos lehet az Okoldgiai ldbnyom
szamitdsokban is. Venetoulis és Talberth (2008) az NPP mddszertana alapjan ajanlott
moédositdsokat az Okoldgiai labnyom mddszertandval kapcsolatban, azt javasoltdk, hogy a
bioproduktivitds helyett a teljes nettd produktivitdst lehetne haszndlni. Az NPP indikdtora
pontosan ezt teszi, hiszen azoknak a teriileteknek is a globdlis biokapacitds szempontjabdl nagy
szerepe van, amelyek kozvetett mdédon nem termékenyek és haszndlhatéak emberi

tevékenységekre (pl. tundra).

5. A karbonlibnyom

A karbonldbnyom definici¢jardl egy részletesebb attekintést adunk, hiszen a vizsgdlt indikatorok
koziil ez a legvitatottabb indikdtor, tobb megkozelitésben haszndljak, jelent8sége ugyanakkor
egyre fontosabb. Finkbeiner (2009) megvizsgélta a karbonldbnyommal kapcsolatos kritikus
kérdéseket a definicié érthetdségére vonatkozdan és a karbonldbnyom definicigjat. Véleménye
szerint meg kellene valtoztatni: mindenki szdmdra egyértelmii definicié és moddszertani

rendezettségre lenne sziikség.
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A szakirodalomban nincs konszenzus arra vonatkozdan, hogy mit is értiink karbonldbnyom alatt,
ezt a fogalmat meglehetdsen széles korben hasznéljdk és széles értelmezéssel. Guenther és
Stechemesser (2011) tanulméinya egy szisztematikus szakirodalmi attekintést ad a karbon-
elszdmoldsra vonatkozéan, amelyben nemcsak a karbonldbnyom fogalmat vizsgdljdk, hanem a
karbon elszdmolds teljes fogalomkorét. Az & tanulmdnyuk is rdvildgit arra, hogy nincsen
konzisztens fogalma a karbon ldbnyomnak, illetve a ldbnyom kifejezést sokszor tévesen
hasznaljak.

A kovetkezokben attekintést adunk a karbonldbnyom kritikus kérdéseirdl a mérésétdl kezdve a
vizsgdlati egységekig. Megallapithatd, hogy a mddszertani gyokere a karbonldbnyomnak az ’
megélhetés energiakoltsége’ nevil fogalomig megy vissza, amelyet a *70-es években dolgoztak ki,
illetve a nett6 energiaeclemzéshez is kothetd (Herendeen, 1976). A 1dbnyom kifejezés az 6koldgiai
labnyom nyelvezetével rokon (Wackernagel, 1996) és amikor 6koldgiai ldbnyommal foglalkozé
tanulmanyok keretében taldlkozunk vele, akkor ez a kifejezés tulajdonképpen a karbonfelvételi-
teriilet szinonimdjaként hasznalt (GFN, 2010).

A rendszerhataroktol a mértékegységig kiilonbozo haszndlati valtozatokkal taldlkozunk a
szakirodalomban. A kovetkezd tdbl4zat attekintést ad a karbonldbnyom kritikus kérdéseirdl és a

lehetséges jellemzir6l.
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Forras: sajat osszedllitds, 2011

Az elemzési egység kérdése: a CO, kibocsatasok politikailag lehatéarolt teriiletekhez kotddjenek,
mint orszdgok, dllamok, nemzetkozi régidk vagy vdllalati megkozelitést alkalmazzunk a
definiciéban és vallalatok, és villalati termékek karbon 1dbnyoma legyen a vizsgalat fékuszaban

A CO, szamitds hatdra: felmeriil a kérdés, hogy a kozvetlen kibocsdtdsok mellett a kozvetett,
indirekt kibocsatasokat is bele szdmoljuk-e a karbon libnyomba. Néhanyan amellett érvelnek,
hogy csak a direkt, kozvetlen kibocsatdsok legyenek elszamolva, amelyek pl. egy termék termelési
fazisaban, keletkeztek, vagy ha ipari szektorokat vizsgalunk, akkor csupdn az adott szektor
termelésébdl szdrmazdé hatdsokat kellene figyelembe venni a tdlcsorduldsi hatdst, ami mds
szektortokbodl szdrmazik azt nem. Nemzeti szinten ez azt jelentené, ami tulajdonképpen a termelési

alapi karbon leszdmolds lényege, hogy a termelésbdl szdrmazé karbon kibocsdtdsok (sajit
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fogyasztds, exportra termelés) szadmitédnak az emisszidkhoz, az importalt druk termelése sordn
kibocsatott emisszidkért a termeld orszag a felelOs.

Wiedmann (2007) azt javasolja, hogy a kozvetett, indirekt emisszidkat sziikséges beleszdmolni a
karbon ldbnyomba, az 6sszes emissziot, ami pl. egy termék teljes életciklusa sordn keletkezik.
Wiedmann (2007) a kovetkez6 fogalmat javasolja: a karbonldbnyom a teljes széndioxid-kibocsatéds
mennyiség mérészdma, ami kozvetlen vagy kozvetetten egy termék termelésébdl illetve a teljes
életciklusabol (hasznélatbdl is) szarmazik. A kozvetlen (helyben torténd, belsd) és a kozvetett
(indirekt, nem helyben torténd, externdlis, bedgyazott) emissziok is részei a karbon ldbnyomnak.
Fontos, hogy a karbonldbnyom fogalma teljes korli, mindenre kiterjedé legyen és minden
lehetséges CO,-kibocsatdsi forrdst magédba, foglaljon, ami egy termékhez kotddik és ugyanilyen
fontos, hogy tisztazott legyen mi is tartozik pontosan bele.

De Benedetto és Klemes (2009) alapjan a karbonldbnyom fogalma koézeli kapcsolatban van az
életciklus-elemzéssel (LCA) és tulajdonképpen annak egy egyszeriisitett valtozatanak tekintheto.
Finkbeiner (2009) alapjan a karbonldbnyom kifejezés nem egy tuj fogalom, hiszen, a global
warming potential (GWP) fogalomhoz kapcsolhat6.

A karbonldbnyom tartalma: Wiedmann és Minx (2007) szerint csak a CO,-kibocsatds mértékét
sziikséges mérnie a karbonldbnyomnak, a tobbi iiveghdzhatdsi gdzt nem sziikséges tartalmaznia.
Wackernagel illetve Kitzes és Wackernagel (2009) is csupan a CO, kibocsétast tartja sziikségesnek
szerepeltetni a szamitdsokban. Ugyanakkor Baldo és mtsai. (2009), Finkbeiner (2009) és Sinden
(2009) azzal érvelnek, hogy a karbon ldbnyom nem csupdn a CO, kibocsétds mérdészama, hanem
mas GHG-gédzokat is tartalmaznia kell.

Ugy gondolom, ahhoz hogy ma a karbon ldbnyom fogalom és elnevezés ne legyen megtévesztd,
elegendd csupdn a CO,-kibocsdtdsokat tartalmaznia ennek a fogalomnak. A klimavéltozas
hatdsainak teljeskor(i méréséhez, sziikséges lehet egy olyan mérészdm is, ami t6bb iiveghdzhatdsi
gazt is tartalmaz.

Meértékegység: A mértékegységre vonatkozdan két lehetéség kindlkozik: CO,-t vagy a CO,
ekvivalenseket tonndban, tehat silyként mérjilk vagy teriiletegység is, lehet a mérészdma, ami a
felmelegedés hatdsdnak koszonhetd teriiletsziikségletet méri. Monfreda (2004) alapjan a
karbonldbnyom, a CO, kornyezeti hatdsét fejezi ki, azt mutatja meg, hogy mekkora teriiletli erdds
teriiletre lenne sziikség egy évben ahhoz, hogy az adott évben keletkezett CO,-t megkdsse, tehat
hogy mennyivel nagyobb teriiletre lenne sziikség az adott népességnek a karbon — kibocsatés
hatdsinak semlegesitéséhez (in. carbon capture teriilet) (Monfreda, 2004). A karbonldbnyom, mint
indikator tulajdonképpen azt az addiciondlis erdds teriilet, amire azért van sziikség, hogy a

keletkezett szén-dioxidot megkosse.
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A karbonldbnyom meghatdrozasanak egy masik megkozelitése, annak a teriiletnagysignak a
kiszdmitdsa, ami annyi bioiizemanyag megtermeléséhez sziikséges, amennyi energiaigénybdl
szarmazott a CO,-kibocsatas (Knaus, 2006). Lathat6, hogy a karbonldbnyom szdmitds sordn a CO,
-kibocsatdsi adatokat szamitjdk 4t teriiletnagysdgga.

Kitzes és Wackernagel (2009) alapjan illetve a Global Footprint Network definicidja szerint a
karbonldbnyom teriiletegységben mért indikdtor. Wackernagel és a GFN (2010) alapjan a
karbonldbnyom szamitds sordan a CO, adatokat teriiletté alakitjak 4t (globdlis hektar), ami a CO,
megkotésére sziikséges. A karbonldbnyom tulajdonképpen a fosszilis tiizel6anyag elégetésébol
szarmazé kibocsdtiasok ldbnyomat méri. Monfreda (2004), Knaus (2006), Wackernagel és Kitzes
(2009) nézetével ellentétben Baldo (2009) és Wiedmann (2007) a karbonldbnyom CO,
egyenértékben torténd mérését javasoljadk. Wiedmann (2007) alapjdn a CO, mérése jobb, ha
sulyként torténik (kg, tonna stb.), mert a teriiletre valé konvertdlds novelheti a szdmitdsok sordn a
bizonytalansagot.

Baldo (2009) alapjan a karbonldbnyom magaban foglalja a kibocsatott CO, és mds iiveghdzhatdsu-
gaz mennyiségét (pl. metan), ami a termék termelési fazisa sordn keletkezik, illetve a hasznélat és
a termék hulladékkezelése sordn. A karbonldbnyom szdmitdsa sordn az Osszes liveghdzhatdsu-géazt
CO,-ekvivalenssé alakitjdk (ez mutatja meg a GWP-t) és igy a karbon ldbnyom értéke azt mutatja
meg, hogy egy adott termék mennyiben jarul hozza a klimavaltozashoz. Ebben a definicidban djra
megjelenik a karbon 1dbnyomot alkoté tiveghazhatasu gazok kérdése is.

A karbon ldbnyom felbontdsa: A karbon ldbnyomnak megkiilonboztethetjitk az indirekt és direkt
kibocsatasbdl szarmazé részét (amennyiben a kozvetett kibocsatdsokat is tartalmazz a vizsgalt
indikdtor). Baldo (2009) elsdédleges és mdsodlagos karbon ldbnyomot kiilonboztet meg. A
kozvetlen, elsddleges karbon ldbnyom azokat a kibocsitdsokat tartalmazza, amelyek a
tiizeldanyagok elégetésébdl és az elektromos dram generdldsabdl szarmazik, mig a masodlagos
labnyomba minden mas forrasbdl szarmazé kibocsétas tartozik.

Kenneth (2010) azzal érvel, hogy a karbon ldbnyom és a bedgyazott CO,-kibocsatast mérd
indikatorok j6 mérészamai lehetnek a kereskedelem kornyezeti hatdsanak mérésére.

Sziikséges azt is megjegyezni, hogy vannak, akik a mdr bemutatott, fogyasztdsi alapi emisszid
elszdmoldsi rendszerre alkalmazz4k a karbon labnyom fogalmédt (Wiedmann, 2009; Minx és mtsai.
2009).

Osszességében azt mondhatjuk, hogy nincs standardizalt moédszertana a karbon libnyom
szamitdsnak, hatranya lehet, hogy nem mutatja a rovid tavi trendeket. Elonye az, hogy konnyen

kommunikalhat6 és megérthetd, az adatok elérhet6sége jo.
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V. A fogyasztasi felelosség jelentoségét vizsgalé empirikus elemzések

5. 1. Az okologiai ldbnyom és a nemzetkozi kereskedelem kapcsolatdt bemutato
tanulmdnyok

A kovetkezdkben egy rovid irodalmi Osszefoglaldst adunk arrél, hogy milyen nemzetkozi
kutatdsok sziilettek a nemzetkozi kereskedelem kornyezetterhelésének vizsgédlatdra az input-output
modellek alkalmazdsédval.

Van Vuuren és Smeets (2000) Benin, Bhutan, Costa Rica és Hollandia 6koldgiai 1dbnyomat
hasonlitja 0ssze €s azt taldljak, hogy Hollandia fogyasztdi sziikségletének kielégitéséhez kétszer
akkora teriilet sziikséges, mint az orszag teriilete. Rees (2008) példdja azt mutatja, hogy Vancouver
(Kanada) fogyasztdsa 174-szerese a fenntarthaté teriilethaszndlati értéknek. Azonban, hogy egy
véros okoldgiai ldbnyoma, nagyobb, mint a tényleges teriilete nem meglepd, hiszen, kiilondsen a
nagyvdrosokban nagy a népsiirliség és nem helyben termelik meg az elldtdsukhoz sziikséges
termékeket.

Van Vuuren és mtsai. (1999) az els6k kozott vizsgaltak, hogy a kereskedelemi tevékenység miatt
mekkora egy orszdg tényleges Okoldgiai ldbnyoma. Azt taldltdk, hogy Hollandia a tényleges
teriileténél harom-négyszer akkor teriiletet haszndl fel a gazdasagi tevékenységeihez.

Wiedmann és mtsai. (2007) és Turner és mtsai. (2007) tanulmdnydban taldlunk egy részletes
mddszertant a nemzetkozi kereskedelembdl szdrmazé 6koldgiai labnyomrol, amelyet tobb régidra
vonatkoztatva, interszektordlis Osszefiiggések alapjan az input-output elemzéssel szdamoltak.
Tobben tovabbfejlesztették a modellt ezt kovetden. Peters (2007) 87 orszdgot vizsgdlt egy 57
szektoros modellben.

Wiedmann (2008) egy dsszehasonlité tanulmidnyban mutatja be, hogy a tobb régié kereskedelmi
hatdsét is figyelembe vevd input-output elemzéssel (MRIO) kombindlt szdmitdsok mennyiben
adnak m4s eredményt, mint a Global Footprint Network 4ltal is alkalmazott Termék-Foldhasznalat
Martix (PLUM) felhasznaldsdval végzett szamitdsok. Azt talalta, hogy jelentds kiilonbség van a
két moédszertan kozott, az input-output elemzéssel kombinalt médszertan jobban tdmogatja a
fogyasztdsi felelosség elvének megkozelitését. Az adgazati kapcsolatok mérlegének alkalmazdsat
hétraltathatja az, hogy nem mindig 4llnak rendelkezésre a szektordlis adatok vagy nem megfeleld

aggregaltsdgi szinten. Anndl részletesebb elemzést lehet végezni, minél nagyobb felbontdsban
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allnak rendelkezésre ezek az dgazati adatok. Ebben a tanulmanyban a karbon ldbnyom szdmitast az

agazati kapcsolatok mérlegének felhasznaldsaval végeztiik.

Weber (2007), Peters (2008), valamint Druckman és mtsai. (2009) az dkoldgiai ldbnyom, illetve az
abbol szdrmaztatott karbon ldbnyom segitségével vizsgdlodtak és fejlesztették tovabb a
mddszertant, kiilonvélasztva a hazai és a nemzetkozi kereskedelembdl szdrmaz6 fogyasztdsi javak
kornyezeti hatdsait. Dobos-Csutora (2010) tanulminyidban az ©koldgiai labnyom dinamikus
mdédon valé szamolasat dolgozta ki, dinamikus input-output tdblakat felhaszndlva.

Cranston és mtsai. (2011) tanulmdnydban bemutatja azokat a faktorokat, amelyek az egy fore es6
okoldgiai ldbnyomot illetve a karbon ldbnyomot befolydsoljak 107 orszdg elemezése alapjan. Ezek
a faktorok: az egy fére es6 GNI, a népslirliség, energiaintenzitds és a karbon kibocsitds ardnya (az
elfogyasztott energidhoz viszonyitott ardny). Ezek koziil az egy fére es6 GNI, tehét a jovedelem,
gazdasdg méroszaménak van a legnagyobb hatdsa az okoldbnyomra. A karbon ldbnyomot és az
okoldgiai labnyomot ezek a tényezdk befolydsoljak egyarant, ennek részben az is a magyardzata,
hogy a karbonldbnyom az teljes 6koldgiai ldbnyom mintegy 50%-at teszi ki (Ewing és mtsai,
2008).

5. 2. A CO, kibocsdtds és a nemzetkozi kereskedelem hatdsdt bemutato tanulmdnyok

A kereskedelembe bedgyazott CO, kibocsatdsokat mar Lenzen (1998) és Battjes és mtsai. (1998)
is vizsgdltdk tanulméanyaikban. Munksgaard €s mtsai. (2001) felveti a termelési és a fogyasztasi
feleldsség kérdését, ki legyen felelds az importdlt és az exportdlt termékekbe bedgyazott
kibocsétasokért. Ddnia esettanulmdnydn keresztiil mutatjdk be a CO,-kibocsétds kereskedelmi
egyenlegét az 1989-1994-es iddszakot vizsgélva.

Arra az eredményre jutottak, hogy a CO,-kibocsatasok kereskedelmi egyenlege szignifikdnsan
megvéltozott a vizsgalt iddszakban, és Dania terilletérdl szdrmazd CO,-kibocsatdsok egyre
novekvo része szarmazik az export termékek miatti kibocsatasbdl, igy egyre nehezebbé vilik a
nemzeti CO,-kibocsdtdsi célok elérése a novekvd export-kereslet, és ezdltal a novekvd
kibocsatdsok miatt.

Ferng (2002) tanulminyozta a nemzetkozi kereskedelembdl szdrmazé energialdbnyomot, 14
termeldi ipardgat vizsgdlva. Ahmad és Wyckoff (2003) 41 orszdgban vizsgélta a nemzetkozi
kereskedelembdl szarmazé CO,-kibocsatasok hatdsat, és azt taldltdk, hogy a globdlis emisszidok
80%-4ért felelések azok az orszdgok. 17 gazdasdgi szektor alapjan készitették az elemzést. Az
eredményeik azt mutattdk, hogy a fejlett orszdgokban meglehetdsen nagyobb a hazai fogyasztdsi

kereslet miatt kibocsétott CO, mennyisége, mint a termelésbdl szdirmazé CO, mennyisége (ahova
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az exportra termelést is beleszamitottdk.) A kereskedelembe dgyazott CO, mennyisége sok esetben
tobb mint 10% -kal volt magasabb, mint a termelésbdl szarmazé kibocsatés, bizonyos esetekben
20% -kal is meghaladta azt.

Dénia, Finnorszag, Franciaorszdg, Hollandia, Korea, ij-Zéland, Norvégia, Svédorszag esetében a
helyi termelésbdl szdrmazé kibocsdtds tobb, mint 30%-a a helyi termelésbdl szdrmazé
kibocsatdsnak.

Regiondlis szinten, egy-egy orszdagot vizsgdlva tobb elemzés is sziiletett az utébbi idében a
nemzetkozi kereskedelem kornyezeti hatdsarél. Andersson és Nevalainen (2003) Finnorszdgban
vizsgalta a kereskedelem kornyezeti hatdsat, Hornborg (2005) egy historikus elemzést végzett az
Egyesiilt Kirdlysdg agrar-kereskedelemére vonatkozdan. Peters és Hertwich (2006) a norvég
kereskedelem vizsgdlatdt az dgazati kapcsolatok mérlegén kiviil strukturdlis tdtelemzéssel is
kiegészitette.

Peters és Hertwich (2007) éltal kidolgozott 57 szektoros modellben 87 orszdgban vizsgiltak az
importalt termékekben bedgyazott CO, mennyiségét és az & eredményeik is szignifikdnsnak
bizonyultak a kereskedelembe bedgyazott CO,-kibocsitasok tekintetében. Peters (2008)
tanulmdnydban bemutatja a fogyasztdsi illetve a termelési alapti CO,-elszdmolds mdédszertanainak
elényeit és hatranyait, illetve felveti a megosztott felel@sség elvét is. Peters és Hertwich (2009) 73
orszdg esetében vizsgdlta az iiveghdzhatdsi-gdzok nemzetkézi kereskedelemben vald
beagyazottsagat. A vilagot 14 régidra osztottdk modelljiikkben és igy vizsgaltak a kereskedelemi
aramldsokat, illetve a nyolc legfébb fogyasztasi kategéridban szdmitottdk ki az importalt
termékekbe d4gyazott emisszidkat. A  kutatdsok alapjan a fejlédé orszdgokban az
élelmiszerfogyasztds és a szolgdltatdsok teriiletén jelentds az importba dgyazott kibocsatdsok
mennyisége, mig a fejlett orszdgokban a kozlekedés és a mds orszdgban gyartott, importélt
termékek fogyasztdsdbdl generdlnak erdteljes GHG-kibocsitdsokat a termeld orszdgokban. A
kutatdsukban nem csupan a kereskedelembe dgyazott CO, mennyiségét vizsgaltdk, hanem azon
tiveghdzhatdsu gazokat is, amelyek részesei a Kyoto egyezménynek.

Stahls és mtsai. (2011) a finnorszdgi erddgazdalkosdds példdjan vizsgédlta a kereskedelembe
agyazott kibocsdtdsokat. Eredményeik azt mutattdk, hogy az erddgazdédlkodds kibocsdtdsainak
nagy része az exportra termelésnek tulajdonithatd. Mivel a termelésialapt emisszié-elszamolds van
érvényben igy az exportra termelés miatt a finn nemzeti kibocsdtdsok magasabbak mint ami a
tényleges fogyasztasbdl szarmazik. Ezt az eset is jol mutatja, hogy a termelésialapi emisszié
elszdmolds az orszdgok felel0sségét torzitva jeleniti meg és a fogyasztdsialapi vagy egy
megosztott felelésségll emisszidelszamolds jobban mutatnd egy orszag kibocsatasai altal okozott

feleldsséget.
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Sok tanulmdény vizsgalta azt a hipotézist, mely szerint a szennyezés és a CO, a fejlett orszagoktol a

kevésbé fejlett orszdgok felé dramlik. Grimes és Kentor (2003) attekintik a legfontosabb

tanulmdnyokat. Ebben a kérdéskorben a legjelentdsebb tanulmdnyok: Ahmad és Wyckoff, 2003;

Bastianoni és mitsai., 2004; Ferng, 2003; Lenzen és mtsai., 2004; Mongelli és mtsai., 2006;

Munksgaard és mtsai., 2007; Munksgaard és Pedersen, 2000. A 3. tdblazat 6sszefoglaléan mutatja

az emlitett tanulmanyokat.

3. tablazat: Attekintés a CO,-kibocsatast vizsgalo
tanulmanyokrol

Szerzok

Orszag, év

Elemzés targya

Maddszertan

Ahmad (2003) és
Ahmad and Wyckoff
(2003)

1995-1997 évek

input-output adatai, 41
orszag elemzése

Kereskedelembe agyazott
CO,-kibocsatas

24 input—output
tabla, 17 szektor

Chung (2005)

Kilenc orszag

Kereskedelembe agyazott
CO,-kibocsatas

57 szektor

Lenzen et al. (2004)

1999-2000, 6t orszag

Kereskedelembe agyazott
CO,-kibocsatas

39 - 229 szektor,
orszagonkeént
eltérd

Lutz et al. (2005)

40 orszag (EU-25,
OECD) és 2 vilagrégio
(OPEC, tdbbi orszag);
25 orszag
input—output tablaval,
2001

Energiahordozék
hasznalata, CO,-kibocsatas,
féldhasznalat,
anyaghasznalat (6koldgiai
hatizsak)

41 szektor az
agazati
kapcsolatok
mérlegében

Nijdam et al. (2005)

Hollandia, OECD
europai része, OECD
tébbi része,
nem-OECD, 1995,

Foéldhasznalat, GHG
kibocsatas, savasodas,
eutrofizacié, nyari szmog,
halaszat, frissviz-hasznalat,

30 szektor a
vilagrégiokra, 105
szektor

2000 kézlek,edési zaj, mitragya-  Hollandiara
hasznalat
Peters és Hertwich, Norvégia és 7
(2004), Peters és vilagrégio a
Hertwich (2006a), legnagyobb exportalé CO,, SO,, NOx kibocsatas 49 szektor

Peters és Hertwich,
(2006b), Peters és

orszagok alapjan,
bazisév 2000,
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Hertwich (2006c) idésoros elemzés

1995-2000

Peters (2007) Norvégia .COQ-kiF)ocsétés a ,norvég §trukturéllis
importélt fogyasztasra Utelemzés

sok orszag, USA, kereskedelembe agyazott 4aazali

Peters és Hertwich ~ Kina, japan, CO,-kibocsatasok 9
o . . kapcsolatok
(2009) Oroszorszag kiemelt  orszagonként és i
) - . meérlege
elemzése id6szakonként

Forras: sajat 6sszedllitas, 2011 Wiedmann (2007) alapjan

VI. Osszefoglalas

A nemzetkozi kereskedelem a természeti kornyezet mindségét befolydsolja és részben
okozdja a fenntarthatatlan fogyasztdsi mintdknak. Az oOkoldgiailag egyenldtlen csere
elméletével bemutattuk, hogy miért van sziikség a fogyasztdsi szemléletet alkalmazo
indikdtorokra és a termelési, illetve a fogyasztdsi alapd kibocsitds-elszdmolds
Osszehasonlitdsat és jelentségét is ez jOl indokolja.

Indikatorokat alkalmazva szamszerlsitjik és mérhetjiilk a termelésbol és fogyasztasbol
szarmazé kornyezetterhelés mértékét. A tanulmény attekintést adott azokrol a kornyezeti
indikatorokrdl, amelyek segithetnek a természeti erdforrds-felhasznalds fogyasztasi
szemléletll mérésében.. Az empirikus elemzések eredményeu aldtdmasztjik a fogyasztasi
feleldsség jelentdségét. Sziikség van tovabbi empirikus elemzésekre a jovében, amelyek
segithetik, hogy a problémat vizsgdlé kornyezeti indikdtorok kozpolitikai alkalmazdsa

novekedjen.
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