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A fosszilis fiiggdség koltségei jelentds hatassal vannak a gazdasag input- és outputoldalara egyarant.
A fosszilis nyersanyagok a termelés inputjaiként szolgalnak a gazdasagi szektorok szamara, az out-
putoldalon pedig az agazatok a szén-dioxid-kibocsatasért forgalmazhato kibocsatasi egységek vagy
adok formajaban fizetnek. A klimapolitika hatékonysaga jelentésen fiigg a fosszilis inputokkal és
outputokkal kapcsolatos teljes koltségtdl, ugyanakkor eddig az inputoldalt figyelmen kiviil hagytak.
A cikk célja, hogy egy olyan modellt mutasson be, amely szamszertisiti a gazdasagi agazatok fosz-
szilis fliggdségiikbol adodo teljes magankarbonkdltségeit. A cikkben bemutatott modell a koérnyezeti
szempontbdl kiterjesztett AKM (4gazati kapcsolatok mérlege) felhasznalasaval, input-output elem-
zésen alapul. Az un. teljes magankarbonkdoltségek magukban foglaljak a fosszilis inputokkal kapcso-
latos koltségeket, beleértve az energiafelhasznalasbol és a nem energiajellegii felhasznalasbol ered6-
ket is, tovabba a szén-dioxid-kibocsatashoz kapcsolodo koltségeket. Kina tanulsagos példaként szol-
gal, mivel gazdasaga nagymértékben fiigg a fosszilis energiaforrasoktdl. A teljes magankarbonkolt-
ségek kiszamitasara kidolgozott modell eredményei raviladgitanak az egymasnak ellentmondé ener-
gia- és klimapolitikak problémajara, arra, hogy az inputoldali koltségek csokkenése ellensulyozhatja
a klimapolitika torekvéseit a szén-dioxid-kibocsatas koltségének novelésére. A hatékony klimapoli-
tika integralt koltségszamitast is feltételez, a cikk ebbe az iranyba tesz egy 1épést.

Kulcsszavak: karbonkdltségek, dgazati kapcsolatok mérlege, kozvetett szén-dioxid-kibocsatas, szén-
dioxid-kibocsatas, éghajlatpolitika

Carbon costs impact both the input side of economic sectors, as fossil inputs are used as raw materi-
als, and the output side, as CO2 emissions are paid for in the form of emission allowances. The
effectiveness of climate policies depends heavily on the total cost of fossil inputs and emissions, but
the input side has typically been ignored so far. The aim of this paper is to present a model that
quantifies the total private costs associated with the carbon use of economic sectors. The model pre-
sented in this paper is based on an environmentally extended input-output analysis. Total private
carbon costs include costs associated with fossil inputs, including both energy and non-energy use,
as well as costs associated with carbon emissions. China provides an instructive example, as its econ-
omy is heavily dependent on fossil energy sources. The results of the presented model highlight the
problem of conflicting energy and climate policies. Reductions in input-side costs may offset the
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rising costs of carbon emission costs enforced by the climate policy. This article represents a stride
in that direction.

Keywords: carbon costs, input-output modelling, embodied carbon emissions, CO2 emission, climate
policy

A gazdasagban jelentOs szerepet jatszanak a fosszilis inputok felhasznalasaval és
szén-dioxid-kibocsatassal kapcsolatos koltségek (Szldavik—Szep, 2018a; Kovalszky
etal., 2022; Baranyi et al., 2023, Toth et al. 2023). Ezek aszerint osztalyozhatdk,
hogy a bemeneti vagy a kimeneti oldalhoz kapcsoldédnak-e (Busch—Hoffmann,
2007; Trinks et al., 2022). A gazdasagi agazatok fosszilis inputot hasznalnak fel
termelésiikhoz, amelyek koltségei korlatozo tényezoként hathatnak. A korlatok két
formaban jelentkeznek. Egyrészt a fosszilis inputok véges elérhetdsége természe-
tes korlatot szab a felhasznalasuknak, masrészt a tarsadalmi-politikai tényezék
nagymértékben befolyasolhatjak a fosszilis inputok arait. A masik oldalon a gaz-
dasagi agazatok szén-dioxid-kibocsatasahoz kapcsolodnak a koltségek, kibocsa-
tasi jogok vasarlasa formajaban (Johnsson et al., 2019).

A kornyezetvédelmi koltségek szamszerGsitése soran altalanosan megfigyel-
hetd, hogy az input- és az outputoldali koltségekkel nem foglalkoznak integraltan,
azokat elkiilonitetten kezelik (Csutora—De Palma, 2008; Csutora, 2001). Példaul
az lizemanyag- ¢és karbonaddkat, amelyek a bemeneti oldalra vonatkoznak, nem
integraljak a klimapolitikdval. Ezaltal egymasnak ellentmond6 célkitiizések valo-
sulhatnak meg, amelyek 6sszességében csokkentik az intézkedések hatékonysagat.
Az inputoldali hatasok kiolthatjak az outputoldali intézkedések hatasat.

Az ipari agazatok szén-dioxid-kibocsatasainak korlatozasa érdekében a korma-
nyok n. cap-and-trade programokat' vezettek be. Ha azonban a kibocsatési jogok
értéke alulértékelt, a magas kibocsatast iparagak nem kapnak Gsztonzést energiafo-
gyasztasuk csokkentésére. Ez alaassa a dekarbonizacios kezdeményezések eloreha-
ladésat (Zhao, 2016, Lovcha et al., 2022). A szakpolitikai eréfeszitések nem megfe-
lel6 integralasa szakpolitikai szinten a viselkedés €s a hatas kozotti szakadék prob-
1éméajahoz vezethet, ahogy azt Csutora (2012), illetve Mathai és szerzotarsai (2021)
is hangsulyoztak, és igy veszélyeztetheti a szakpolitikai intézkedések hatékonysagat.

! Cap-and-trade programok: olyan kereskedési rendszerek, amelyekben a kibocsatas dsszmennyisége rogzitett,
¢és ezen a hatarértéken beliil a rendszer résztvevoi szabadon kereskedhetnek a kibocsatasi egységekkel.
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A cikkiinkben bemutatott modell integralja a kozvetett fosszilis inputok koltsé-
geit a bemeneti oldalon és a kozvetett szén-dioxid-kibocsatas koltségeit a kibocsa-
tasi oldalon. Modszertanunk alapja az AKM-et (dgazati kapcsolatok mérlegét) fel-
hasznal6 input-output elemzés, és a tanulmany becslést ad a teljes szektoralis kar-
bonkoltségekre is. Az inputoldalon a fosszilisinput-koltségek az energiafelhaszna-
last és a nem energetikai felhasznalast egyarant tartalmazzak.

Az input- €s az outputoldali magankarbonkoltség-szamitas integracioja szamos
elénnyel jar: (1) Atfogo képet ad a fosszilisinput-fiiggéséggel kapcsolatos teljes
koltségrol. (2) Ertékes betekintést nyujt a szén-dioxid-kibocsatasi politikak haté-
konysaganak ndvelési lehetdségeibe. Ez azért kiilondsen fontos, mert a fosszilis
inputok és a szén-dioxid-kibocsatasi egységek arai ellentétes tendencidkat mutat-
hatnak. Ha az inputkoltségek csokkennek, az potencialisan alddshatja a szén-di-
oxid-kibocsatasi politikak hatékonysagat. (3) Feltarja a végsé felhasznalas soran
kozvetett fosszilis inputokhoz és szén-dioxid-kibocsatasokhoz kapcsolodo koltsé-
geket.

A cikk felépitése a kovetkezd: az 1. fejezetben attekintjiik a kozvetett fosszilis
inputok és szén-dioxid-kibocsatasok elszamolasaval kapcsolatos szakirodalmat, a 2.
fejezetben a szamitasi modellt és a felhasznalt adatokat ismertetjiik. A 3. fejezetben
Kina esetében kiszamitjuk a teljes magankarbonkoltségeket a javasolt modell alap-
jan, amely az AKM-re ¢épiil6 kornyezeti adatokkal kiegészitett input-output elemzé-
sen alapul. Végiil kovetkeztetéseket vonunk le a teljes magankarbonkdltségek lehet-
séges klimapolitikai és agazati kovetkezményeivel kapcsolatban.

1. A fosszilis inputok és szén-dioxid-kibocsatasok
koltségeinek agazati szinti elszamolasa

A fosszilis inputokhoz €s outputokhoz kapcsolédo karbonkoltségek hatassal van-
nak a gazdasagi agazatok termelési lancaira, és ezen tényezOk magas koltsége se-
bezhetdséghez vezet (Ren et al., 2022; Zhang et al., 2023). Az energiaipar, a pa-
piripar és a légi kozlekedés altalaban nagy figyelmet kap a klimapolitikai vitdkban
(Gossling—Humpe, 2020), mig a tobbi iparagra gyakorolt tovagylriz6 hatasokat
csak korlatozottan vizsgaljak agazatspecifikus elemzések (Zhang et al., 2020).
A szén-dioxid-kibocsatashoz kapcsolddo koltségek elszamolasa mara egyre tobb
gazdasagi agazatban kritikus kérdéssé valt (Schaltegger et al., 2015; Balogh—Jdam-
bor, 2017; Zhou et al., 2021).
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A szén-dioxid-kibocsatas bels6 arazasa olyan gyakorlat, amelyet vildgszerte
egyre tobb vallalatnal alkalmaznak. A vallalatok arnyékarakat rendelnek a szén-
dioxid-kibocsatasukhoz, ezzel proaktivan felkésziilnek az esetleg szigorodo sza-
balyozasra, a hatosagi szén-dioxid-arképzésre (Bento—Gianfrate, 2020; Nemes—
Széchy, 2023).

A fosszilisinput-koltségek halmozodasa szintén megfigyelhetd a termelési
lancban. A termelési folyamataik soran fosszilis intermedier termékekre tamasz-
kod¢ iparagak jelentds inputkoltség-emelkedést tapasztalhatnak. Ezek a koltségek
befolyasolhatjak a termékek piaci arait (Yang et al., 2021). A fosszilisinput-kolt-
ségek megértéséhez a gazdasagi agazatok kozvetlen és kozvetett fosszilisinput-
felhasznalasat is azonositani kell (Trinks et al., 2022; Harangozo—Szigeti, 2017).
A koltségek halmozddnak a termelési lancban, és olyan ipardgakat is érinthetnek,
amelyek fosszilisinput-felhasznalasa kozvetleniil nem jelentés. Erdekes modon a
downstream iparagak érzékenyebbek lehetnek a fosszilis inputokkal kapcsolatos
piaci hatasokra, mint maga az energiadgazat, mivel gyakran nem tudjak ezeket a
koltségeket a fogyasztokra haritani. Downstream iparag alatt a tovabbfeldolgozo
iparagakat értjiik, amelyek az ellatasi lancban el6ttiik 1év6 iparagak inputjait hasz-
naljak fel.

A fosszilis inputok felhasznalasanak elemzésénél figyelembe kell venni a nem
energetikai célu felhasznalast is, mivel vannak olyan iparagak, amelyek alap-
anyagként hasznaljak a fosszilis inputokat. A fosszilis inputok energetikai s nem
energetikai célu felhasznalasanak osztalyozéasa szerepel a Nemzetkozi Energia-
ligynokség (International Energy Agency) statisztikai rendszerében (1EA, 2022).
Vellema et al. (2003) mar régen ramutattak arra, hogy a vegyiparban aggodalomra
ad okot ,,a véges er6forrasok, példaul a koolaj intenziv felhasznalasa”, kiilonosen
a nem energetikai felhasznalas miatt. A kdolaj nem energetikai felhasznalasaival
csak elvétve foglalkoznak, annak ellenére, hogy a mezdgazdasagban, a vegyipar-
ban rendkiviil fontos alapanyag. Az autoégyartok nagymértékben timaszkodnak a
gumi- és milanyag termékeket biztositd beszallitokra, amelyek érzékenyek lehet-
nek az inputarak emelkedésére.

Egy agazat karbonkoltségeknek vald kitettségének értékelésére olyan elemzés
sziikséges, amely a kdzvetlen és kozvetett fosszilisinput-felhasznalas koltségeit és
a szén-dioxid-kibocsatas koltségeit egyiittesen kezeli. Ezenkiviil figyelembe kell
venni a nem energetikai felhasznalast inputokhoz kapcsolodo koltségeket is.
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2. A kutatas modszerei és adatai

2.1. A karbonkoltségek osztalyozasa és a szamitasi modell
szakirodalmi el6zményei

A karbonkoltségek tobb f6 0sszetevore oszthatok, amelyekrél az 1. abra nyjt at-
tekintést. Ebben a cikkben olyan modellt mutatunk be, amely a fosszilis inputokkal
és a szén-dioxid-kibocsatasokkal kapcsolatos teljes magankarbonkdltségeket tar-
talmazza. Az elemzés nem foglalkozik az éghajlatvaltozassal Osszefiiggd
események, példaul az arvizek utani karenyhitéssel kapcsolatos koltségekkel, mi-
vel azok bekovetkezése esetleges (IPCC, 2022). Nem szerepelnek az elemzésben
az adaptacios intézkedések koltségei, a mitigacios intézkedések koltségei, illetve
a szén-dioxid-kibocsatas tarsadalmi koltségei, amelyek az tiveghazhatasti gazok
novekvo kibocsatasara valo reagalasbol szarmaznak.
1. abra
A fosszilis fiigg6ség koltségeinek osztalyozasa
Classification of the costs of fossil dependence

Fosszilis inputok Fosslf.i.llis ,energia
koltségei < oltscge

Mas fosszilis
inputok koltségei

Externalis
koltségek
A fosszilis Kibocsatasi

fliggbség jogok vasarlasa

koltségei

CO, belso arai
Magankdoltségek 2

Karbonkibocsatas
koltségei Ellentételezési
koltségek

Karbonadok,
karbonvamok

Adaptacios
intézkedések
Az éghajlat- koltsége
valtozasbol
eredd karok

Mitigacios
intézkedések
koltsége

Forras: sajat szerkesztés, IPCC (2022) és IEA (2022) alapjan.
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Jelen cikkben a ,teljes magankarbonkdltségek™ kifejezés kizarolag a termelési
inputokban €s outputokban megtestesiilé szén-dioxid pénzben kifejezett koltségeit
jelenti. Nem tartalmazza azokat az externalis koltségeket, amelyeket az dgazatok
még nem internalizaltak. A ,teljes” kifejezés az inputoldali €s az outputoldali kolt-
ségek integralasara vonatkozik, amelyek egylittes szamszer(sitésére a korabbiak-
ban nem volt példa.

A fosszilis inputok a Nemzetkdzi Energiatigynokség statisztikai rendszere alap-
jan magukban foglaljak a fosszilis energiaforrasok energetikai és nem energetikai
célu felhasznalasat (IEA, 2022). A nem energetikai célu felhasznalés az iparban a
koolaj és a foldgaz nyersanyagként vald felhasznalasat jelenti a mianyagok, a
szintetikus szalak, az épitdiparban a bitumen, valamint a petrolkémiai iparon beliil
mas vegyi €s kdolajtermékek eldallitasahoz (IEA, 2022). Jelen elemzés inputoldala
a szénbdl, a kdolajbol és a f6ldgazbdl szarmazo felhasznalast tartalmazza. A bio-
massza elégetése — amely szénalapu ugyan, de megujuld — nem szerepel az elem-
zésben, hatasa a szén-dioxid-kibocsatasra vitatott (Szlavik—Szép, 2018b).

Az elemzés a kibocsatasi oldalon a fosszilis gazdasaghoz kozvetleniil kapcso-
16d6 szén-dioxid-kibocsatasokat veszi figyelembe.

A javasolt modell a kdrnyezeti szempontbdl kiterjesztett dgazati kapcsolatok
mérlege (a tovabbiakban: AKM) input-output elemzésén alapul, amelynek alapjat
Leontief (1936, 1970) kutatasai adjak. Az AKM a nemzetgazdasag dgazatai kozotti
termelési kapcsolatokat, valamint a termelés és a végsé felhasznalas strukturalis
kapcsolatat konzisztensen leird tabla. Az AKM szamos makrogazdasagi elemzés
és modellezés alapjaul szolgal, és hasznos informaciokat nyujt a gazdasag egy-egy
agazatanak kapcsolatait elemz6 szakemberek szdmara is (KSH, 2000; KSH, 2023).
Az input-output elemzés mara beépiilt az Eurostat és az OECD statisztikaiba.

A nemzetkdzi kereskedelem globalizalodasa jelentds hatassal van a vallalatok
és agazatok termelési lancaira (Gelei, 2018), egyre tobb kutato ismeri fel az AKM-
ben rejlo fontos elemzési lehetdségeket, ahogy erre Gaspar (2020) ramutat. Az
input-output elemzés ,,feliilr6l lefelé” iranyuld technikaként szolgal, amely makro-
vagy mezoszintli elemzésekre alkalmazhatd, akar nemzetkozi, nemzeti vagy aga-
zati szinten (Wiedmann et al., 2010, Dobos, 2019; Chen et al., 2019; Dombi, 2018;
Szendrey és Dombi, 2023). Kiilonb6z0 input-output modellek 1éteznek: példaul az
egy régiora épiilé input-output (SRIO-) modell (Long et al., 2020), a kétoldalt
kereskedelmi input-output (BTIO-) modell (Ding et al., 2018), és a tobb régiora
kiterjed6 input-output (MRIO-) modellek (Su et al., 2021).

Az AKM-mel torténd elemzés lehetdséget nytjt arra, hogy azokat a kozvetett
fosszilis inputokhoz és szén-dioxid-kibocsatasokhoz kapcsolodo koltségeket meg-
hatarozzuk, amelyek az dgazatok végso felhasznalasahoz kapcsolodnak. Ezt szem-
1€lteti a 2. abra.

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 158-186. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0158



A FOSSZILIS INPUTOK ES OUTPUTOK TELJES KOLTSEGE... 164

2. abra
A kozvetett fosszilis inputok és a kozvetett emissziok koltségének modellje
Modelling the cost of embodied fossil inputs and embodied carbon emissions
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Forrds: sajat szerkesztés, Shao és szerzdtarsai (2016) és OECD (2022) alapjan.

A kozvetett fosszilis inputok AKM-mel valo elemzése az energiaclemzésben
gyokerezik, amely magaban foglalja egy gazdasagi alrendszer kozvetlen és kozve-
tett energiasziikségletének meghatarozasat (Costanza, 1980, Odum, 1983, 1994).
A globalizacidval a kdzvetett energiafelhasznalas elszamolasa egyre nagyobb teret
nyert nemzeti €s globalis szinten is (Chen et al., 2019; Hertwich—Peters, 2009;
Schaltegger—Csutora, 2012; Zhou et al., 2021). A kornyezeti adatokkal kiegészi-
tett AKM-mel valé elemzésre ad példat Dobos—Té6th-Bozé (2023).

A szerzok legjobb tudomasa szerint a kdrnyezeti szempontbol kiterjesztett in-
put-output elemzést korabban még nem alkalmaztak a kozvetett fosszilis inputok
és szén-dioxid-kibocsatasok, valamint az ezekbdl szarmazd koltségek integralt
becslésére. Az inputoldal kihagyasa a korabbi elemzésekbdl olyan szakpolitikak
kialakitasahoz vezethet, amelyek els6sorban az outputoldalt célozzak, figyelmen
kiviil hagyva az inputarak valtozasainak mérséklo hatasat e szakpolitikak eredmé-
nyeire.
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2.2. A kozvetett fosszilis inputok és a kozvetett szén-dioxid-
kibocsatasok teljes magankarbonkoltségének szamitasi modellje

Ebben a fejezetben bemutatjuk azt a szamitasi modellt, amely integralja az input-
és az outputoldalt, a teljes magankarbonkoltségek meghatarozasa érdekében.

A javasolt modell alapja a hagyomanyos input-output modell:

x=Ax+y (1)
ahol x az egyes agazatok bruttd termelésének vektora, y a végso felhasznalas vek-
tora, A az agazatok kozotti sziikségletek input-output matrixa, megmutatja az egy
egységnyi kibocsatas eldallitasahoz sziikséges inputok mennyiségét, ez a kdzvetlen
raforditasok fajlagos matrixa, Ax szorzat a teljes folyo termel6felhasznalas vektora.

Az (1) egyenlet szerint a gazdasag teljes kibocsatasa az dsszes folyd termeld-
és végso felhasznalas Osszege.

Az (1) egyenlet atrendezése az input-output elemzés klasszikus egyenletéhez
vezet:

x=-A)"y @)
ahol I a diagonalis egységmatrix, (I — A)~'a Leontief-inverz matrix, amely az in-
put-output (iparagankénti) tablazatokbol kiszamitott kdzvetlen és kozvetett igény-
matrixot jelenti, ennek altalanos eleme A/i,j/: a j-edik agazat egységnyi végso kibo-
csatasahoz sziikséges, az i-edik agazatbol szarmaz6 halmozott brutté kibocsatas.

A Leontief-inverz nemcsak a végso kereslet valtozasanak kozvetlen termelési
hatasait mutatja meg, hanem a beszallitoi lancokon keresztiil végigfutd kozvetet-
teket is, amelyek agazaton beliil és mas dgazatokban is tovabbi kibocsatasvaltoza-
sokat eredményeznek. A matrix oszloposszegei adjak a teljes termelési hatast,
amelyet az adott agazat végso keresletének egy egységnyi modosulasa eredmé-
nyez a gazdasag 0sszes szektoraban (Koppdny, 2016).

2.2.1. A kdzvetlen fosszilis inputok szamitasa

A kozvetett fosszilis inputok szamitasakor az energiacélu és nem energiacélu fosz-
szilis inputok felhasznalasat is figyelembe vessziik, ezt mutatja a (3) képlet.
A fosszilis inputok mennyiségét fizikai egységekben, példaul tonna-kéolajegyen-
értékben mérik minden fosszilis input (szén, kdolaj és foldgaz) esetében.
A fosszilis inputok by vektorat a kovetkezOképpen hatarozzuk meg:

bk = bk energia + bk nem—energia (3)
ahol by, a fosszilis inputok vektora, k a fosszilis input tipusa. A k=1, ..., / index
a fosszilis input tipusanak felel meg (esetiinkben / = 3, mivel haromféle fosszilis
inputtal szamolunk: szén, k6olaj €s f61dgaz), by energia minden k-ra, az egyes gaz-
dasagi agazatokban energiaként felhasznalt kozvetlenfosszilisinput-igény vektora,
by nem—energia minden egyes k-ra, a nem energiakent felhasznalt, kozvetlen fosz-
szilisinput-igény vektora.
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2.2.2. A kozvetlenfosszilisinput-intenzitasok szamitasa

Minden egyes k = 1, ..., [ fosszilisinput-tipusra a gazdasagi agazatok kozvetlen
fosszilisinput-intenzitasa (f}) a kovetkez6képpen szamithato ki:

fio = by ()71 @)
ahol f a kozvetlenfosszilisinput-intenzitas vektora, amelynek minden egyes
komponense a kozvetlenfosszilisinput-intenzitasnak felel meg az egyes gazdasagi
agazatokban (minden k =1, ..., [ esetében), by a fosszilis inputok vektora, x az
egyes agazatok bruttd termelésének vektora, (x) az x vektorbdl szarmaztatott
diagonalis matrix (atlojaban az x vektor elemei szerepelnek).

Mas szoval fj, minden k-ra, a by, és x vektorok komponensenként vett hanya-
dosa, mivel a kdzvetlenfosszilisinput-intenzitas az egyes gazdasagi agazatok kibo-
csatasi egységre jutd kozvetlenfosszilisinput-felhasznalasat fejezi ki.

Az f, vektorokat az F matrixban foglaljuk 6ssze. A B matrix a by, sorvekto-
rokbol all.

F=B(x)"! (%)
ahol F a kozvetlenfosszilisinput-intenzitas /*n-es matrixa, B a fosszilisinput-fel-
hasznalas /*n-es matrixa, x az egyes agazatok bruttd termelésének vektora.

Az 1. tablazat mutatja a kérnyezeti adatokkal kiegészitett agazati kapcsolatok
mérlegének altalanos sémajat.

1. tablazat

A kornyezeti adatokkal kiegészitett agazati kapcsolatok mérlegének altalanos sémaja
General scheme of the environmentally-extended input-output table

Agazatok (mint felhasznalok) Végs fel- | Teljes

Agazat 1 | Agazat 2 |Agazat | Agazatn | hasznalas | kibocsatas

Agazatok Agazat 1
(mint kibo- | Agazat 2

csitok) | Agazat ... X y X
Agazatn

Hozzaadott érték h

Agazatok brutté termelése X

(teljes kibocsatas értéke)

Kozvetlenfosszilisinput-

intenzitas 1

Kozvetlenfosszilisinput- B

intenzitas ...
Kozvetlenfosszilisinput-
intenzitas k

Kozvetlen emisszio 1
Kozvetlen emisszio ... D
Ko6zvetlen emisszio o

Forras: sajat szerkesztés, Zalai (2020) alapjan.
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A 2. tdblazat az egységnyi agazati kibocsatasra vetitett egyiitthatokat, intenzi-
tasokat mutatja.
2. tablazat
Az egységnyi agazati kibocsatasra vetitett egyiitthaték
Coefficients per unit of sectoral output of the environmentally-extended
input-output table

Agazatok (mint felhasznalok) Végso fel- | Teljes
Agazat 1 | Agazat 2 |Agazat | Agazatn | hasznalas | kibocséatas

Agazatok | Agazat 1

(mint Agazat 2
kibocsatok) | Agazat ...

Agazatn

A y X

Hozzéaadott érték h
Agazatok brutt termelése
(teljes kibocsatas értéke)
Kozvetlenfosszilisinput-
intenzitas 1
Kozvetlenfosszilisinput-
intenzitas ...
Kozvetlenfosszilisinput-
intenzitas k

Kozvetlen emisszios
intenzitas 1

Ko6zvetlen emisszios
intenzitas ...

Ko6zvetlen emisszios
intenzitas o

Forrés: sajat szerkesztés, Zalai (2020) alapjan.
2.2.3. A kozvetett fosszilis inputok szamitasa a gazdasagi agazatokban

A javasolt modellben a kozvetett fosszilis inputok felhasznaldsat szamitjuk ki a
gazdasagi agazatokban az 0sszes fosszilisinput-tipusra. Egy gazdasagi dgazat koz-
vetettfosszilisinput-mennyisége az egy egységnyi kibocsatas eldallitasahoz sziik-
séges teljes kozvetettinput-mennyiség, amely energiafelhasznalasbol és nem ener-
giafelhasznalasbol szarmazik.

A gazdasagi agazatok teljes kozvetett fosszilis inputja a kovetkezOképpen
szamszerisithetd:

Cinp =1F(I —A)"Yy) (6)
ahol Cyy, a szektoralis kozvetett fosszilis input, 1 az Ossszegzd vektor, F a koz-
vetlenfosszilis input-intenzitas /*n-es matrixa, A az iparagak kozotti sziikségletek
n*n-es input-output matrixa, y a végso felhasznalas vektora, (y) a végsé felhasz-
nalas diagonalizalt matrixa (azaz olyan diagonalis matrix, amelynek 6 atlojaban
az y komponensei allnak).
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A Cinp komponensei a teljes kozvetett fosszilis inputot adjak meg az egyes gaz-
dasagi agazatokban.

A kovetkezo 1€pés a gazdasagi agazatok kozvetett emisszidinak kiszamitasa a
kornyezeti adatokkal kibdvitett input-output modell segitségével. Ehhez eldszor a
kozvetlen emisszios intenzitasokat hataroztuk meg.

2.2.4. A kozvetlen emisszios intenzitasok szamitasa

Minden egyes m = 1, ..., g liveghazhatasigaz-tipusra a gazdasagi agazatok kozvet-
lenemisszio-intenzitasa (e,,) a kovetkez6képpen szamithato ki:

em = dp (x)7 (7
ahol e,, a kozvetlenemisszio-intenzitas vektora, amelynek minden egyes kompo-
nense a kdzvetlenemisszids-intenzitasnak felel meg az egyes gazdasagi agazatok-
ban, m az liveghazhatasugaz-tipus indexe, d,,, a kozvetlen emisszié vektora (d,,
vektor komponensei a kozvetlen emissziok gazdasagi agazatonként), x az egyes
agazatok brutto termelésének vektora, (x) az x vektorbol szarmaztatott diagonalis
matrix (atlojaban az x vektor elemei szerepelnek).

Mas szbéval e,, minden m-re, a d,,, és x vektorok komponensenként vett ha-
nyadosa, mivel a kdzvetlen emisszios intenzitds az egyes gazdasagi agazatok ki-
bocsatasi egységre jutd kdzvetlen emisszidjat fejezi ki.

Az e,, vektorokat az E matrixban foglaljuk 6ssze. A D matrix a d,,, sorvekto-
rokbol all.

E=D(x)1 (8)
ahol E a kozvetlen emisszios intenzitas g *n-es matrixa, D a kdzvetlen emisszid
g *n-es matrixa, x az egyes agazatok bruttd termelésének vektora.

2.2.5. A kozvetett emissziok szamitasa a gazdasagi agazatokban

A kozvetett emisszio kiszamitasa a kovetkez6 képlettel torténik:

Com = 1E(I — A)"X(y) ©)
ahol C,,, a szektoralis kdzvetett emissziok, 1 az 6ssszegz0 vektor, E a kdzvetlen
emisszios intenzitas g*n-es matrixa, A az iparagak kozotti sziikkségletek n*n-es in-
put-output matrixa, y a végs6 felhasznalas vektora, (y) a végs6 felhasznalas dia-
gonalizalt matrixa.

A C.,, vektor komponensei a teljes kdzvetett emisszié mennyiségét adjak az
egyes gazdasagi agazatokban.

Jelen tanulmanyban m=1, mivel megbizhat6 adatokat csak a szén-dioxid-kibo-
csatasra talaltunk, a tobbi liveghazgaz kibocsatasa nem szerepel az elemzésben.
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2.2.6. A teljes magankarbonkoltség kiszamitasa

Végiil kiszamitjuk a gazdasagi agazatok teljes magankarbonkoltségét. A gazdasagi
agazatok Osszes kozvetett, fosszilis inputjat és kozvetett szén-dioxid-kibocsatasat
megszorozzuk a fosszilis inputok, illetve a szén-dioxid-kibocsatas araival, igy
megkapjuk a gazdasagi agazatok teljes magankarbonkoltségét. Utobbit a kozvetett
fosszilis inputok és a kdzvetett szén-dioxid-kibocsatasok koltségeinek dsszegeként
hatarozzuk meg. Ennek megfelel6en:

Ceost = PFUI — A)~Uy) + TE(I — A)™\(y) (10)
ahol C.,q az egyes gazdasagi agazatok teljes magankarbonkdoltségének vektora,
p az egyes fosszilis inputtipusok felhasznalasi ara, r a szén-dioxid-kibocsatasi
egységek ara.

Az elemzésben hasznalt fosszilisinput-arak (p) Hoffman—Busch (2008) javas-
lata alapjan az egyes fosszilisinput-tipusok tényleges piaci arainak feleltek meg a
vizsgalat évében. Szamitasainkban a szén-dioxid-kibocsatasi jogok atlagos arat ()
hasznaltuk a kibocsatasi ar meghatdrozasara. Az arakat azon agazatokra is vonat-
koztattuk, amelyek jelenleg nem részei még a kibocsataskereskedelmi rendszer-
nek, igy néhany agazatban ez arnyékarnak tekinthetd. Ezt a feltételezést erdsiti,
hogy a kibocsataskereskedelmi rendszerbe egyre tobb agazat keriilt be az elmult
iddészakban.

2.3. Adatforrasok

Modelliinket Kina példajan mutatjuk be, és a gazdasagi dgazatok teljes magankar-
bonkoltségét szamszertsitjiik. A szamitasok elvégzéséhez Kina legfrissebb iparagi
AKM-tablait hasznaltuk, amelyek az OECD STAN (strukturalis elemzési) adatba-
zisaban (OECD, 2021) talalhatok. Az ISIC (Rev. 4) szerinti iparagi besorolas alap-
jén 45 gazdasagi agazatra végeztiik el a szamitast. Az iparagak fosszilisinput-fel-
hasznalasanak meghatarozasara (beleértve az energiafelhasznalast és a nem ener-
giafelhasznalast) a China Emission Accounts and Datasets (CEADs) adatbazisat
hasznaltuk, amely Kina nemzeti energiakészletének hivatalos adatbazisa (Shan et
al., 2018; Shan et al., 2020; Guan et al., 2021). Ez az adatbazis az ipari agazatok
teljes energiafelhasznalasat, valamint az agazatok nem energetikai felhasznalasa-
nak adatait tartalmazza. Az iparagak nem energetikai felhasznalasa szintén fontos,
mivel a fosszilis energiaforrasok szamos dgazatban nyersanyagként szolgalnak (Li
et al., 2018b). 2019-re végeztiik el az elemzést, a legfrissebb adatok erre az évre
alltak rendelkezésre. A gazdasagi agazatok fosszilis inputjat tonna-kdolajegyenér-
tékre (toe) szamitottuk at, az ENSZ hivatalos energiamérlegek atvaltasi tényezoi
alapjan (UN Energy Balances Conversion factor — UN, 2020).
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A szén-dioxid-kibocsatasi statisztikakat szintén a CEADs hivatalos kinai adat-
bazisabol vettiik, amely Kina gazdasagi agazatonkénti nemzeti szén-dioxid-kibo-
csatasi leltarat (IPCC Sectoral Emissions) tartalmazta (Shan et al., 2018, Shan et
al., 2020; Guan et al., 2021). Mivel a nem szén-dioxid-eredetii iiveghazhatasu ga-
zak kinai kibocsatasi adatainak elérhetésége és megbizhatoésaga bizonytalan (ezt
tobb nemzetkdzi kutatas is alatamasztja: Zhang et al., 2015), a szén-dioxidon ki-
viili iiveghazhatasu gazakra vonatkozo kibocsatasi adatokat nem hasznaltuk ebben
az elemzésben.

A koolaj, a foldgaz és a szén inputjanak arat a Nemzetkozi Energialigynokség
Energiaarak ¢és adok adatallomanya (IEA, Energy Prices and Taxes, 2022) alapjan
hataroztuk meg. Szamitasainkban minden egyes fosszilis input esetében egyetlen
atlagarat alkalmaztunk, bar a valdsagban ugyanazon energiaforras arai agazaton-
ként eltéréek lehetnek. A szén-dioxid-kibocsatas arat a kinai nemzeti kibocsatas-
kereskedelmi rendszerbdl szarmazo atlagar alapjan hataroztuk meg (ICAP, 2023).

3. Az eredmények bemutatasa és értelmezése

Ebben a fejezetben a javasolt szdmitdsi modellt Kina példajara alkalmazzuk.
A 2. fejezetben bemutatott modell alapjan meghatarozzuk a gazdasagi agazatok
teljes magankarbonkdltségét. Ahogyan erre Horvathné Varga Polydk (2022) ra-
mutatott, Kina gazdasagi nagyhatalom, gazdasaga nagymértékben fligg a fosszilis
energiaforrasoktol. A szén felhasznalasa primer fosszilis inputként az energiaella-
tas 56%-at teszi ki. 2019-ben Kina jelent6s, 72,5%-0s olajimport-fiiggdséget mu-
tatott, amihez 46,5%-os foldgazimport-fliggdség parosult (IEA, 2023). Ezenkiviil
Kina a vilag legnagyobb energiafogyasztasi deficittel rendelkezd gazdasaga, és a
szén-dioxid és mas iiveghdzhatasu gazok legnagyobb kibocsatdja (Chen et al.,
2019). Mindezek alapjan Kina szemléletes példa a fosszilis inputokhoz és outpu-
tokhoz kapcsolodd karbonkdltségek bemutatasara €s a klimapolitika, illetve az
energiapolitika lehetséges konfliktusainak feltarasara.

A nem energetikai céli fosszilis inputokon beliil a kdolaj és szarmazékai a tel-
jes nem energetikai célt felhasznalas 52%-4at teszik ki. A kdolajat nyersanyagként
széles korben felhasznaljak a kdolajtermékek gyartasaban, a vegyipari termelés-
ben, a gumi- €s milanyag termékek eldallitasaban, s6t még az épitdiparban is (bi-
tumenként). A koksz felhasznalasa a teljes energiafelhasznalas 42%-at teszi ki.
A kokszot nem energetikai céli nyersanyagként els6sorban a koksz €s a finomitott
koolajtermékek agazataban hasznaljak. A f6ldgdz nem energetikai felhasznalasa
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kisebb jelentséggel bir. A Fiiggelék F1. tablazata a gazdasagi agazatok kozvet-
lenfosszilisinput-felhasznalasat mutatja be.

Az elemzés elsd 1épéseként a kdzvetett fosszilis inputokat szamszerUsitettiik a
gazdasagi agazatokban. A (3) egyenlet alapjan meghataroztuk az energiacélu €s a
nem energiacélu felhasznalast. A Fiiggelék F2. tablazata a kozvetett karboninput
szamitasanak eredményét tartalmazza, ahol dgazatonként 6sszevethetd a kdzvetlen
és a kozvetett karboninputok mennyisége. Lathato, hogy a downstream agazatokban
akér két-haromszor nagyobb a kdzvetett fosszilis input mennyisége, mint a kdzvet-
len fosszilisinput-felhasznalas. Ezen dgazatok kozott olyan figyelemre mélto példa-
kat talalunk, mint a szamitogépes, elektronikus és optikai berendezések gyartasa, az
elektromos berendezések gyartasa, az egyéb kozlekedési eszkdzok gyartasa, illetve
kiilonboz6 feldolgozoipari agazatok, amelyeket hagyomanyosan nem tekintenek je-
lentGs energiafogyasztoknak. Olyan agazatok, mint a textilipar, a textiltermékek
gyartasa, a bor és bértermék labbeli gyartasa, az épitOipar és a szolgaltatasi agazat
(pl. kdzigazgatas, miivészet és szorakoztatas) a kozvetlenfosszilisinput-felhaszna-
lashoz képest jelentdsen nagyobb kodzvetettinput-igényt mutatnak.

Ezzel szemben az upstream agazatokban (azaz az értéklanc kezdeti szakaszan
elhelyezedo iparagakban) a kozvetett fosszilis inputok mennyisége kisebb, mint a
kozvetlen fosszilis inputé. Ez a jelenség abbol a gyakorlatbdl ered, hogy ezek az
iparagak ,.tovabbadjak’ az inputfelhasznalasukat a downstream agazatoknak. (Ha-
rangozo—Szigeti, 2017) Erre példa a banyaszat és kofejtés, a kokszgyartas és ko-
olaj-feldolgozas, a vegyipar és vegyipari termékek gyartasa, a szarazfoldi kozle-
kedés és az egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa.

A nemzeti és a nemzetkdzi statisztikai energiafelhasznalasi adatbazisokban jel-
lemzG6en a fosszilis inputok kimutatasa jelenik meg, amely a primer termelési aga-
zatokhoz rendeli a felhasznalt inputokat. Ezzel szemben a kdzvetett fosszilis input
szamitasa a fosszilis inputot a termelési lanc kdvetkezo szintjein 1évo dgazatokhoz
rendeli, és ravilagit arra, hogy a kdzvetett karboninput nagysaga mennyire jelentds
néhany downstream, azaz tovabbfeldolgozo iparag esetében. Ez a szamitas noveli
a teljes fosszilis input elszamolasanak pontossagat.

A gazdasagi agazatok teljes kozvetett szén-dioxid-kibocsatasat a (9) egyenletben
bemutatott képlet alapjan hataroztuk meg. A Fiiggelék F3. tablazata tartalmazza eze-
ket a kdzvetett szén-dioxid-kibocsatasokat, 6sszehasonlitva az adott agazatbol szar-
maz6 kozvetlen kibocsatasokkal. A jelent6s kozvetett kibocsatassal rendelkez6 aga-
zatok koziil kiemelkedik a villamos berendezések és egyéb kozlekedési eszkdzok
gyartasa, valamint a szamitogép és elektronikai berendezések gyartasa.

Az olyan upstream agazatok, mint a banyaszat és kéfejtés, a fémipari alapanya-
gok, valamint a villamosenergia-, gaz-, gézellatas ¢és légkondicionalas kdzvetett
kibocsatasai alacsonyabb értékeket mutatnak, mint a kozvetlen szén-dioxid-kibo-
csatasuk. Ez az eltérés ezen iparagak upstream jellegének tulajdonithato, amelyek
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elsésorban a downstream agazatok szdmara szolgaltatnak inputot, és ezaltal a
downstream agazatok kozvetett kibocsatasat novelik.

Kina gazdasagi agazatainak kdzvetettfosszilisinput- és kozvetettszéndioxid-ki-
bocsatasait vizsgalva (lasd Fuggelék F2. és F3. tablazat), nyilvanvalova valik,
hogy bizonyos agazatokra a kibocsatas, azaz output oldalan nagyobb hatassal van
a kozvetettkarbon-szamitas. Ezzel szemben mas agazatoknal az inputoldalon ered-

ményez nagyobb értéket.
3. tablazat
Teljes fosszilisinput-koltségek a kivalasztott agazatokban Kinaban
Total carbon costs in selected sectors in China (millions of USD)

(millié amerikai dollar)

Fosszilis
. input és
Fosszilis- |Szén-dioxid- Telj o8 tsljes
Iparagak input- kibocsatasi lin agan- magan-
s e 2 arbon-
koltség koltség Koltsée karbon-
koltség
aranya, %
Mezbgazdasag, vadaszat, erddgazdalkodas 5748 1306 7 054 81
Elelmiszerek, italok és dohanytermékek
gyartasa 9024 2148 11171 81
Papirtermékek és nyomdaipari termékek
gyartasa 885 241 1126 79
Koksz és finomitott kdolajtermékek gyartasa 5447 512 5960 91
Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa 6438 947 7 385 87
Gyogyszerek, gyogyaszati vegyi és
novényi termékek 1737 422 2159 80
Gumi- és mianyag termékek gyartasa 3914 351 4265 92
Egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa 2439 923 3361 73
Egyéb gépek és berendezések gyartasa 13 306 4113 17419 76
Gépjarmiivek, potkocsik és félpotkocsik
gyartasa 10 330 2 851 13 181 78
Egy¢éb szallitoeszkdzok gyartasa 2832 827 3659 77
Villamosenergia-, gaz-, gbzellatas és
légkondicionalas 2 461 11206 13 666 18
Vizellatas; csatorndzas, hulladék-
gazdalkodas és szennyezddésmentesités 873 394 1267 69
Nagy- és kiskereskedelem; gépjarmiijavitas 4320 1 069 5389 80
Szarazfoldi és csovezetékes szallitas 7102 1661 8 763 81
Légi kozlekedés 1472 244 1716 86
Raktarozas, szallitast segitd tevékenység 1456 250 1706 85
Szallashely-szolgaltatds, vendéglatas 3171 893 4 064 78
Kiadéi, audiovizualis és miisorszolgaltatoi
tevékenység 1591 325 1915 83

Forras: sajat szamitas.
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A 3. tablazat a kinai gazdasagi agazatok teljes karbon- (input- és outputoldali)
koltségeirdl ad attekintést a (10) egyenlet alapjan. A kozvetett karboninputok kolt-
ségei minden agazatban meghaladjak a szén-dioxid-kibocsatasok koltségeit.

Az elmilt id6szak klimapolitikai kezdeményezései tulnyomorészt a szén-di-
oxid-kibocsatas (az outputoldal) kezelésére Osszpontositottak, annak ellenére,
hogy a fosszilis inputok energetikai és nem energetikai célu felhasznalasnak is je-
lentds hatdsa van az inputoldalon. Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi gazda-
sagra valo sikeres attérés feltétele, hogy az agazatok teljes magankarbonkoltségei
magasak legyenek, ami magaban foglalja az inputoldali és a szén-dioxid-kibocsa-
tasok outputoldali koltségeinek Osszegét. A magas Osszkoltséggel jellemezhetd
agazatok altalaban jobban reagalnak a szakpolitikai beavatkozasokra. Ezzel szem-
ben azok az agazatok, amelyeknek vagy csak az inputoldalon, vagy kizarolag a
kibocsatasokhoz kapcsolddd outputoldalon 1évé koltségei magasabbak, kevésbé
reagalnak kedvezden az egyoldali szakpolitikai intézkedésekre.

A kovetkezokben megvizsgaljuk, hogy a kiilonb6z6 agazatokra hogyan hatnak
a fosszilis input és a szén-dioxid aranak valtozasai. Ezeknek a valtozasoknak a
hatasa jelent6sen eltérhet az egyes agazatokban, ravilagitva a lehetséges szakpoli-
tikai konfliktusokra és a nem egyértelmi hatasokra. Az olyan agazatokban, mint a
koksz és a finomitott kdolajtermékek gyartasa, valamint a gumi- és mianyag ter-
mékek gyartasa, a fosszilis inputok koltségei a teljes koltség tobb mint 90%-at te-
szik ki (3. tablazat). A koolaj nem energiacélu felhasznaldsa ezekben az dgazatok-
ban jelent6sen hozzajarul a fosszilis inputok magas szintjéhez. Kovetkezésképpen,
ha a fosszilisinput-arak csokkennek, a klimapolitika altal gyakorolt barmilyen ha-
tas gyorsan hattérbe szorulhat. A villamosenergia-, gaz, gézellatas és légkondicio-
nalas kivételével az Osszes emlitett agazatban az Gsszes szén-dioxid-koltség jelen-
tds részét az inputkoltségek teszik ki.

A fosszilis inputok koltségeinek a szén-dioxid-kibocsatas koltségeihez viszo-
nyitott jelentds aranyanak oka elsGsorban a kibocsatasi egységek jelenlegi ala-
csony ara (7,6 dollar/tonna, 2021-2023 kozotti atlagaron Kinaban). Az eldrejelzé-
sek azt mutatjak, hogy a szén-dioxid-arak emelkedésével a kibocsatasi koltségek
aranya az 0sszkoltségeken beliil valoszintileg ugrasszeriien megné. Ha példaul a
szén-dioxid ara megduplazodik, az olyan dgazatoknak, mint a villamosenergia-,
gaz-, gozellatas és 1égkondicionalas, a vizellatas, a banyaszat és kofejtés, a nem
energiatermeld termékek és az egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa, megno-
vekedett szén-dioxid-kibocsatasi koltségekkel kellene szdmolniuk.

Kutatasi eredményeink ravilagitanak arra, hogy bizonyos downstream ipar-
agak, amelyeket jelent0s kozvetett fosszilisinput-felhasznalas jellemez, a teljes
magankarbonkdltségekkel szemben érzékenyebbek lehetnek, mint a gyakran je-
lentds szén-dioxid-kibocsatassal jardé upstream iparagak. Ennek oka az, hogy
egyes upstream iparagak sikeresen at tudjak terhelni a koltségeiket a downstream
iparagakra.
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4. Kovetkeztetések és szakpolitikai ajanlasok

A cikk célja egy olyan modell bemutatasa volt, amely integralja az inputoldali és
az outputoldali magankarbonkoltségek elszamolasat, valamint szamszersiti a
gazdasagi agazatoknak a kozvetett fosszilis inputokhoz és kozvetett szén-dioxid-
kibocsatasokhoz kapcsolodd magankoltségeit. Elemzésiinkben figyelembe vettiik
a kozvetett fosszilis inputok és a hozzajuk kapcsolodo koltségek meghatarozasanal
a fosszilis inputok energetikai és nem energetikai felhasznalasat. A kutatasi ered-
mények azt mutattak, hogy Kina esetében a gazdasagi agazatok teljes magankar-
bonkéltségeiben a kozvetett fosszilis inputokhoz kapcsolodo koltségek meghalad-
jak a kozvetett szén-dioxid-kibocsatas koltségeit.

Az empirikus eredmények ramutattak arra, hogy a fosszilis inputokat kezel6
energiapolitikdk sokféleképpen hatnak a gazdasagi agazatokra, gyakran olyan to-
vagylirtizo hatasokat generalva, amelyeket figyelmen kiviil hagynak a downstream
iparagakban. A teljes magankarbonkoéltség nagyobb hatast gyakorolhat a
downstream agazatokra, amelyekre nem vonatkoznak kozvetleniil a szén-dioxid-
kibocsatasokkal kapcsolatos szabalyozasok. Az empirikus adatok alatamasztjak
azt az elképzelést, hogy egyes, az éghajlatvaltozas hatasaira jellemzden igen érzé-
kenynek tartott, a termelési lanc elején 1évo iparagakat kevésbé érinthetik a maga-
sabb teljes magankarbonkdltségek, mivel képesek ezeket a koltségeket a termelési
lanc végére atharitani.

Az agazatok teljes magankarbonkoltségének elemzése ravilagit arra, hogy a ko-
rabbiaknal atfogdbb és részletesebb megkozelités sziikséges, amely figyelembe
veszi az input- és az outputoldali koltségeket is. Ha figyelmen kiviil hagyjuk a
fosszilis inputoldali arak alakulasat, hatastalannak bizonyulhat a kizardlag a kibo-
csatasi szabalyozasokra valo dsszpontositds, Amennyiben a kibocsatasi egységek
olcsok és alularazottak, az agazatok hajlamosak tovabbra is ezeket vasarolni ahe-
lyett, hogy valtoztatnanak a felhasznalt fosszilis inputok Osszetételén. A kibocsa-
tasi egységek a kozelmultban alulértékeltek voltak, és igy a parizsi megallapodas-
ban? kitiizott célok teljesitése nem valosul meg maradéktalanul.

Az éghajlatvaltozas mérséklésére iranyuld politikdk sikere nagymértékben
fiigg a megfeleld szén-dioxid-arképzési mechanizmusok és az inputoldali energia-
politikak integralasatol. Jelenleg ez a kétféle szakpolitika ellentétes hatasu intéz-
kedésekhez vezet.

2 A parizsi megallapodas a globélis klimavaltozas korldtozasara irdnyuld cselekvési tervet tartalmazza, amelyet
2015-ben fogadott el 196 orszag. F6 célkitiizése, hogy hosszil tavon a globalis éves atlaghémérséklet emelkedését
az iparosodast megel6z0 szinthez képest 2 °C alatt tartsék, és az alairok eréfeszitéseket tegyenek annak érdekeé-
ben, hogy az emelkedés mindossze 1,5 °C legyen (Europa, 2024).
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Kutatdsunk szamos korlattal rendelkezik. Az outputoldal elemzése a kozvetett
szén-dioxid-kibocsatason kiviil tovabbi liveghazhatastigaz-kibocsatasokat is tar-
talmazhatna, mint példaul a CH, (metan) és a N>O (dinitrogén-oxid) kibocsatasa,
amennyiben megbizhat6 adatok allnanak rendelkezésre. A koltség szamitasanal az
egyes agazatokban fosszilis inputonként azonos arat feltételeztliink. Ezt a szamitast
agazatonkénti fosszilisinput-arak alkalmazasaval lehetne tovabb finomitani. Az
outputoldali koltségek meghatarozasanal olyan agazatokra is hasznaltuk a szén-
dioxid-kibocsatasi jogok atlagos arat, amelyek jelenleg nem részei a kibocsatas-
kereskedelmi rendszernek, igy ezek arnyékarnak tekintheték. A modell a jovoben
még pontosithatd az outputoldalon az agazatonkénti arak hasznalataval, amennyi-
ben azon adatok is rendelkezésre allnak. Mivel az energiafelhasznalasi adatok, a
szén-dioxid-kibocsatasra vonatkozo adatok, illetve az AKM-tablazatok vilagszerte
szdmos orszagra vonatkozoan hozzaférhetok, az e tanulmanyban elvégzett elem-
z¢s kiterjesztheté az OECD valamennyi orszagara.

A teljes magankarbonkoéltségek elemzésére javasolt modelliink eredményei
megmutatjak, hogy a fosszilis inputok €s a szén-dioxid-kibocsatasok aranak val-
eredmények alapjan a gazdasagi agazatokon beliil integralt megkozelitésre van
sziikség a kozvetett fosszilis inputok és kibocsatasok, valamint a hozzajuk kapcso-
16do koltségek kozotti kolesonhatas elemzéséhez.
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Fiiggelék

F1. tablazat

A fosszilis inputok kozvetlen energetikai és nem energetikai felhasznalasa Kindban,

2019

Direct energy and non-energy use of fossil fuels in China, 2019 (thousand toe)

(ezer tonna-kdolajegyenérték)

Szén Kéolaj
Iparagak . nem . nem
energia energetikai energia energetikai
célu célu
Mezo6gazdasag, vadaszat, erddgazdalkodas 13,3 0,0 16,0 0,0
Elelmiszerek, italok és dohanytermékek
gyartasa 17,1 0,0 0,6 0,0
Papirtermékek és nyomdaipari termékek
gyartasa 4,7 0,0 0,4 0,0
Koksz és finomitott kdolajtermékek
gyartasa 25,1 92,3 93,3 3,7
Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa 114,1 0,0 70,6 0,3
Gyogyszerek, gyogyaszati vegyi €s
névényi termékek gyartasa 3,1 0,0 0,1 0,0
Gumi- és milanyag termékek gyartasa 1,7 0,0 0,3 105,5
Egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa 142,6 0,0 30,4 0,0
Alapfémek gyartasa 436,2 0,0 4,0 0,0
Egyéb gépek és berendezések gyartasa 2,0 0,0 0,9 0,0
Egyéb szallitoeszk6zok gyartasa 0,1 0,0 0,1 0,0
Villamosenergia-, gaz-, gézellatas és
légkondicionalas 7,7 0,0 0,7 0,0
Vizellatas; csatornazas,
hulladékgazdalkodas és
szennyezOdésmentesités 1,6 0,0 0,1 0,0
Nagy- és kiskereskedelem; gépjarmiivek
javitasa 12,0 0,0 4,8 0,0
Szarazfoldi és csovezetékes szallitas 0,9 0,0 111,1 0,0
Légi kozlekedés 0,1 0,0 16,2 0,0
Raktarozas, szallitast segitd tevékenység 0,2 0,0 22,8 0,0
Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 3.9 0,0 1,5 0,0
Kiadoi, audiovizualis és miisorszolgaltatoi
tevékenység 0,1 0,0 10,7 0,0

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
(ezer tonna-kdolajegyenérték)
Foldgaz Osszesen
Iparagak . nem . nem
energia energetikai energia energetikai
cela célu
Mezo6gazdasag, vadaszat, erddgazdalkodas 0,1 0,0 29,4 0,0
Elelmiszerek, italok és dohanytermékek
gyartasa 2,5 0,0 20,1 0,0
Papirtermékek és nyomdaipari termékek
gyartasa 0,7 0,0 5,8 0,0
Koksz ¢és finomitott kdolajtermékek
gyartasa 2,4 8,4 120,7 104,5
Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa 20,0 0,0 204,6 0,3
Gyogyszerek, gyogyaszati vegyi €s
névényi termékek gyartasa 0,7 0,0 3,9 0,0
Gumi- és mianyag termékek gyartasa 0,7 0,0 2,7 105,5
Egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa 33 0,0 176,3 0,0
Alapfémek gyartasa 6,0 0,0 446,2 0,0
Egyéb gépek és berendezések gyartasa 1,4 0,0 4,3 0,0
Egyéb szallitoeszkozok gyartasa 0,2 0,0 0,4 0,0
Villamosenergia-, gaz-, gbzellatas és
1égkondicionalas 0,8 0,0 9,1 0,0
Vizellatas; csatornazas,
hulladékgazdalkodas és
szennyezOdésmentesités 0,2 0,0 1,9 0,0
Nagy- és kiskereskedelem; gépjarmiivek
javitasa 4,3 0,0 21,1 0,0
Szarazfoldi és csvezetékes szallitas 12,4 0,0 124,4 0,0
Légi kozlekedés 1,8 0,0 18,1 0,0
Raktarozas, szallitast segitd tevékenység 2,5 0,0 25,5 0,0
Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 1,4 0,0 6,8 0,0
Kiadoi, audiovizualis és miisorszolgaltatoi
tevékenység 1,2 0,0 12 0,0
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F2. tablazat

Kozvetlen és kozvetett szén-dioxid-input az agazatokban Kindban, 2019
(beleértve az energiafelhasznalast és a nem energetikai céla felhasznalast is)
Direct and embodied carbon inputs in selected sectors in China, 2019
(thousand toe, including both energy and non-energy use)

(ezer tonna-kdolajegyenérték)

Szén Kéolaj
Iparag
kozvetlen | kovetett | kozvetlen | kovetett
Mezbgazdasag, vadaszat, erddgazdalkodas 13 20 16 21
Halaszat és akvakultura 1 2 2 3
Bényaszat és kofejtés; energiatermeld termékek
gyartasa 18 1 7 1
Banyaszat és kofejtés; nem energiatermeld
termékek gyartasa 6
Banyaszati szolgaltatas 0 0 0
Elelmiszerek, italok és dohanytermékek gyartisa 17 33 1 29
Textil, textiltermékek, bor, bortermék és labbeli
gyartasa 3 20 1 22
Fa és fa- és parafatermékek gyartasa 0
Papirtermékek és nyomdaipari termékek gyartasa 5 4 0 2
Koksz és finomitott kdolajtermékek gyartasa 117 21 97 17
Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa 114 25 71 18
Gyogyszerek, gyogyaszati vegyi és
novényi termékek gyartasa 3 6 0 5
Gumi- és mllanyag termékek gyartasa 2 7 106 23
Egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa 143 13 30 4
Alapfémek gyartasa 436 34 4 3
Fémbdl késziilt termékek gyartasa 5 35 0 8

Szamitogépes, elektronikus és optikai

berendezések gyartasa 0 39 0 25
Elektromos berendezések gyartasa 0 45 0 17
Egyéb gépek és berendezések gyartasa 2 68 1 26
Gépjarmuvek, potkocsik és félpotkocsik gyartasa 0 48 1 25
Egyéb szallitbeszk6zok gyartasa 0 14 0 6
Egy¢éb feldolgozoipar; gépek és berendezések

javitasa és telepitése 0 15 0 11
Villamosenergia-, gaz-, gézellatas és

1égkondicionalas 8 10 1 6

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)

(ezer tonna-kdolajegyenérték)

Szén Kéolaj
Iparag
kozvetlen | kovetett | kozvetlen | kovetett
Vizellatas; csatornazas, hulladékgazdalkodas és
szennyezddésmentesités 2 3 0 3
Epitéipar 4 369 39 178
Nagy- ¢s kiskereskedelem; gépjarmiijavitas 12 14 5 14
Szarazfoldi és csdvezetékes szallitas 1 9 111 40
Vizi szallitas 0 3 16 9
Légi kozlekedés 0 2 16 8
Raktarozas, szallitast segitd tevékenység 0 2 23 8
Postai, futarpostai tevékenység 0 0 14 2
Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 4 11 2 10
Kiadéi, audiovizualis és misorszolgaltatoi
tevékenység 0 1 11 9
Tavkozlés 0 2 34 20
Informatikai és egyéb informacios szolgaltatasok 1 3 2 6
Pénziigyi, biztositasi tevékenység 3 2 6 4
Ingatlaniigyletek 3 6 6 8
Szakmai, tudomanyos és miiszaki tevékenység 2 7 4 6
Adminisztrativ és tamogato szolgaltatasok 2 8 5 8
Kozigazgatas és védelem; kotelezd
tarsadalombiztositas 2 11 5 18
Oktatas 2 8 3 10
Humanegészségiigyi és szocialis ellatas 1 7 2
Miivészet, szorakozas és szabadidé 0 1 0
Egy¢éb szolgaltatasi tevékenység 1 4 2

(A tabldzat folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)

(ezer tonna-kdolajegyenérték)

Foldgaz Teljes energia
Iparag
kozvetlen | kovetett | kozvetlen | kovetett
Mezbégazdasag, vadaszat, erddgazdalkodas 0 3 29 43
Halaszat és akvakultura 0 0 3 5
Banyaszat és kofejtés; energiatermel termékek
gyartasa 13 0 38 2
Banyaszat és kofejtés; nem energiatermeld
termékek gyartasa 0 0 9 1
Bényaszati szolgéltatas 0 0 0 0
Elelmiszerek, italok és dohanytermékek gyartésa 2 5 20 67
Textil, textiltermékek, bor, bértermék és labbeli
gyartasa 4 5 47
Fa és fa- és parafatermékek gyartasa 0 0 1
Papirtermékek és nyomdaipari termékek gyartasa 1 1 6 7
Koksz és finomitott kdolajtermékek gyartasa 11 3 225 41
Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa 20 4 205 47
Gyogyszerek, gyogyaszati vegyi és
novényi termékek gyartasa 1 1 4 13
Gumi- és mllanyag termékek gyartasa 1 1 108 31
Egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa 3 1 176 18
Alapfémek gyartasa 6 1 446 38
Fémbdl késziilt termékek gyartasa 1 2 7 45
Szamitdgépes, elektronikus és optikai
berendezések gyartasa 1 4 1 69
Elektromos berendezések gyartasa 0 3 1 64
Egyéb gépek és berendezések gyartasa 1 5 4 99
Gépjarmivek, potkocsik és félpodtkocsik gyartasa 1 4 2 77
Egyéb szallitoeszkozok gyartasa 0 1 0 21
Egyéb feldolgozoipar; gépek és berendezések
javitasa és telepitése 0 2 0 27
Villamosenergia-, gaz-, gbzellatas és
légkondicionalas 1 2 9 18
Vizellatas; csatornazas, hulladékgazdalkodas és
szennyezOdésmentesités 1 2 6
Epit&ipar 24 44 570
Nagy- és kiskereskedelem; gépjarmiijavitas 21 32
Szarazfoldi és cs6vezetékes szallitas 12 124 54

(A tabldzat folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)

(ezer tonna-kdolajegyenérték)

Foldgaz Teljes energia
Iparag
kozvetlen | kovetett | kozvetlen | kovetett

Vizi szallitas 2 1 18 13
Légi kozlekedés 2 1 18 11
Raktarozas, szallitast segitd tevékenység 3 1 25 11
Postai, futarpostai tevékenység 2 0 16 2
Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 1 2 7 23
Kiadéi, audiovizualis és miisorszolgaltatoi

tevékenység 1 1 12 12
Tavkozlés 4 2 38 25
Informatikai és egyéb informacios szolgaltatasok 0 1 3 10
Pénziigyi, biztositasi tevékenység 1 1 10 6
Ingatlaniigyletek 1 1 10 15
Szakmai, tudomanyos és miiszaki tevékenység 1 1 6 14
Adminisztrativ és tamogatd szolgaltatasok 1 1 8 17
Kozigazgatas és védelem; kotelezd

tarsadalombiztositas 1 3 8 31
Oktatas 0 2 6 20
Humanegészségiigyi és szocialis ellatas 0 2 4 17
Miivészet, szorakozas és szabadid6 0 0 1 3
Egyéb szolgaltatasi tevékenység 0 1 3 10
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F3. tablazat

Az agazatok kozvetlen és kozvetett szén-dioxid-kibocsatasa Kinaban, 2019

(szén-dioxid-kibocsatas)

Direct and embodied CO; emissions (carbon output) of selected sectors

(million tons of CO;) in China, 2019

(milli6 tonna szén-dioxid)

Szén-dioxid
Iparag
kozvetlen | kozvetett
Mezbgazdasag, vadaszat, erddgazdalkodas 82 171
Halaszat és akvakultura 9 23
Bényaszat és kofejtés; energiatermeld termékek gyartasa 95 13
Banyaszat és kofejtés; nem energiatermeld termékek gyartasa 27 9
Banyaszati szolgaltatas 1 0
Elelmiszerek, italok és dohanytermékek gyartésa 51 281
Textil, textiltermékek, bor, bortermék €s labbeli gyartasa 12 201
Fa és fa- és parafatermékek gyartasa 2 8
Papirtermékek és nyomdaipari termékek gyartasa 14 32
Koksz és finomitott kdolajtermékek gyartasa 172 67
Vegyi anyagok és vegyi termékek gyartasa 168 124
Gyogyszerek, gydgyaszati vegyi és novényi termékek gyartasa 2 55
Gumi- és mianyag termékek gyartasa 2 46
Egyéb nemfém asvanyi termékek gyartasa 1112 121
Alapfémek gyartasa 1918 200
Fémbdl késziilt termékek gyartasa 25 271
Szamitdgépes, elektronikus és optikai berendezések gyartasa 3 358
Elektromos berendezések gyartasa 2 323
Egyéb gépek és berendezések gyartasa 14 538
Gépjarmivek, potkocsik és félpotkocsik gyartasa 5 373
Egyéb szallitoeszkozok gyartasa 1 108
Egyéb feldolgozoipar; gépek és berendezések javitasa és telepitése 0 124
Villamosenergia-, gaz-, gbzellatas és 1égkondicionalas 4 646 1465
Vizellatas; csatornazas, hulladékgazdalkodas és szennyezddésmentesités 6 51
Epit&ipar 44 3039
Nagy- ¢s kiskereskedelem; gépjarmiijavitas 51 140
Széarazfoldi és csOvezetékes szallitas 362 217
Vizi szallitas 53 34
Légi kozlekedés 53 32

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
(millié tonna szén-dioxid)
Szén-dioxid
Iparag
kozvetlen | kozvetett
Raktarozas, szallitast segit6 tevékenység 74 33
Postai, futarpostai tevékenység 46 7
Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 16 117
Kiadoi, audiovizualis és miisorszolgaltatoi tevékenység 35 42
Tavkozlés 109 102
Informatikai és egyéb informacios szolgaltatasok 9 45
Pénziigyi, biztositasi tevékenység 27 25
Ingatlaniigyletek 26 74
Szakmai, tudomanyos és miiszaki tevékenység 16 60
Adminisztrativ és tdmogaté szolgaltatdsok 22 70
Kozigazgatas és védelem; kotelez6 tarsadalombiztositas 20 142
Oktatas 15 87
Humanegészségiigyi és szocidlis ellatas 11 74
Mivészet, szérakozas és szabadid6d 1 17
Egyéb szolgaltatasi tevékenység 7 51

Irodalom

Baranyi A. — Bélyacz 1. — Csernak J. — Széles Zs. (2023): A nagy- és kozépvallalatok energiastraté-
giajanak valtozasa piaci kényszerhelyzetben. Statisztikai Szemle, 101(12), 1101-1126.
https://doi.org/10.20311/stat2023.12.hul 101

Balogh, J. M. — Jambor, A. (2017): Determinants of CO. Int J Energy Econ Policy, 7(5), 217-226.

Bento, N. — Gianfrate, G. (2020): Determinants of internal carbon pricing. Energy Policy,
143(111499). https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111499

Busch, T. — Hoffmann, V. H. (2007): Emerging carbon constraints for corporate risk manage-
ment. Ecological Economics, 62(3—4), 518-528. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.05.022

Chen, G. Q. — Wu, X. D. — Guo, J., Meng, J. — Li, C. (2019): Global overview for energy use of the
world economy: Household-consumption-based accounting based on the world input-output da-
tabase (WIOD). Energy Economics, 81, 835-847. https://doi.org/10.1016/j.eneco0.2019.05.019

Costanza, R. (1980): Embodied energy and economic valuation. Science, 210(4475), 1219-1224.

Csutora M. (2001): Vallalati kérnyezetvédelmi kéltségek szambavétele. TTMK, Budapest.

Csutora, M. (2012): One more awareness gap? The behavior-impact gap problem. Journal of con-
sumer policy, 35(1), 145-163. https://doi.org/10.1007/s10603-012-9187-8

Csutora, M. — De Palma, R. (2008): Using EMA to Benchmark Environmental Costs-Theory and
Experience from Four Countries Through the UNIDO TEST Project. In: Environmental Mana-
gement Accounting for Cleaner Production, Dordrecht: Springer Netherlands, 143—164.

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 158-186. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0158



A FOSSZILIS INPUTOK ES OUTPUTOK TELJES KOLTSEGE... 184

Ding, T. — Ning, Y. — Zhang, Y. (2018): The contribution of China’s bilateral trade to global carbon
emissions in the context of globalization. Structural Change and Economic Dynamics, 46, 78—88.
https://doi.org/10.1016/j.strueco.2018.04.004

Dobos L. (2019): Dinamikus ¢kologiai ldbnyom szamitasa input-output modellel. SZIGMA, 50(1-2.),
1-15.

Dobos, I. — Téth-Bozd, B. (2023): Ecological Footprint Calculation as a Land Demand: Based on the
Dynamic Leontief Model. Periodica Polytechnica Social and Management Sciences.
https://doi.org/10.3311/PPs0.21257

Dombi, M. (2018): Modeling the material stock of manufactured capital with production function.
Resources, Conservation and Recycling, 138, 207-214.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.07.015

Europa (2024): Az éghajlatvaltozasrol szolo parizsi megallapods.
https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/climate-change/paris-agreement/

Gaspar T. (2020): Az agazati kapcsolatok mérlegének Uj perspektivai a nemzetk6zi gazdasag kutatoi
szamara. Statisztikai Szemle, 98(5), 373-399. https://doi.org/10.20311/stat2020.5.hu0373

Gelei A. (2017): Globalis értéklancok strukturalis kérdései — versenyképességi megfontolasok Kiil-
gazdasag, 61(9-10.) 30-54. https://doi.org/10.47630/KULG.2017.61.9-10.30

Gossling, S. — Humpe, A. (2020): The global scale, distribution and growth of aviation: Implications
for climate change. Global Environmental Change, 65(102194).
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102194

Guan et al. (2021): Assessment to China's recent emission pattern shifts. Earth's Future.
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2021 EF002241.

Harangozo, G. — Szigeti, C. (2017): Corporate carbon footprint analysis in practice — With a special
focus on validity and reliability issues. Journal of cleaner production, 167, 1177-1183.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.07.237

Hertwich, E. G. — Peters, G. P. (2009): Carbon footprint of nations: a global, trade-linked analysis.
Environmental science & technology, 43(16), 6414—-6420.
https://doi.org/10.1021/es803496a

Horvathné Varga Polyak C. (2022): Kina a szamok tiikrében — komplex statisztikai elemzés a kinai
tarsadalom, gazdasag és kormanyzat atfogo értékelésére az elsé centenariumi cél idészaka-
ban. Statisztikai Szemle, 100(10), 949-982. https://doi.org/10.20311/stat2022.10.hu0949

ICAP (2023): ICAP Allowance Price Explorer. https://icapcarbonaction.com/en/ets-prices

IEA (2022): [EA. Energy Prices and Taxes. International Energy Agency, Paris

IEA (2023): Oil, gas and coal import dependency in China, 2007-2019. https://www.iea.org/data-
and-statistics/charts/oil-gas-and-coal-import-dependency-in-china-2007-2019

IPCC (2022): Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group
1II to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [P.R.
Shukla, et al. (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII FullReport.pdf
https://doi.org/10.1017/9781009157926

Johnsson, F. — Kjdrstad, J. — Rootzén, J. (2019): The threat to climate change mitigation posed by
the abundance of fossil fuels. Climate Policy, 19(2), 258-274.
https://doi.org/10.1080/14693062.2018.1483885

Koppany K. (2016): Novekedési hozzajaruldsok szamitasa input—output tablak strukturalis
felbontasa alapjan. Statisztikai Szemle, 94(8-9), 881-914. 10.20311/stat2016.08-09.hu0881

Kovalszky Z. — Morva A. — Ilyésné Molnar E. (2022): Az importfoldgaz—arakrdl tényszertien.
Statisztikai Szemle, 100(10), 983-990. https://doi.org/10.20311/stat2022.10.hu0983

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 158-186. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0158



185 CSUTORA MARIA — VETONE MOZNER ZSOFIA

KSH (2000): Az dgazati kapcsolatok mérlegének matematikai feldolgozasa.
https://www .ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/akmm{2000.pdf

KSH (2023): Forrds- és felhasznaldstablak, AKM.
https://www.ksh.hu/apps/meta.objektum?p lang=HU&p menu_id=120&p_ot_id=100&p_obj _
id=BBAL

Leontief, W. (1970): Environmental repercussions and the economic structure: an input—output ap-
proach. The review of economics and statistics, 262—271. https://doi.org/10.2307/1926294

Leontief, W. W. (1936): Quantitative input and output relations in the economic systems of the
United States. The review of economic statistics, 105-125. https://doi.org/10.2307/1927837

Lovcha, Y. — Perez—Laborda, A. — Sikora, I. (2022): The determinants of COz prices in the EU emis-
sion trading system. Applied Energy, 305(117903).
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117903

Mathai, M. V. — Isenhour, C. — Stevis, D. — Vergragt, P. — Bengtsson, M. — Lorek, S. — Alfredsson,
E. (2021): The political economy of (un) sustainable production and consumption: A multidisci-
plinary synthesis for research and action. Resources, Conservation and Recycling, 167(105265).
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.105265

Nemes, Z. — Széchy, A. (2023): A szén-dioxid-kibocsatasok arazasa: Az elméleti alapoktol a vallalati
gyakorlatig. Vezetéstudomany/Budapest Management Review, 54(2), 40-52.
https://doi.org/10.14267/VEZTUD.2023.02.04

Odum, E. P. (1983): Basic ecology. Saunders College Pub.
https://doi.org/10.1126/science.210.4475.1219

Odum, H. T. (1994): Ecological and general systems: an introduction to systems ecology. University
Press of Colorado.

OECD (2021): Input-output Tables. https://www.oecd.org/sti/ind/input-outputtables.htm

Ren, X.—Li, Y. - Shahbaz, M. — Dong, K. — Lu, Z. (2022): Climate risk and corporate environmental
performance: Empirical evidence from China. Sustainable Production and Consumption,
30, 467-477. https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.12.023

Schaltegger, S. — Csutora, M. (2012): Carbon accounting for sustainability and management. Status
quo and challenges. Journal of Cleaner Production, 36, 1-16.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.06.024

Schaltegger, S. — Zvezdov, D. — Etxeberria, I. A. — Csutora, M. — Giinther, E. (eds.) (2015): Corpo-
rate carbon and climate accounting. Cham: Springer International Publishing.

Shan, Y.— Guan, D. — Zheng, H. —Ou, J. —Li, Y.—Meng, J. — Zhang, Q. (2018): China COz emission
accounts, 1997-2015. Scientific Data, 5(1), 1-14.
https://doi.org/10.1038/sdata.2017.201

Shan, Y. — Huang, Q. — Guan, D. — Hubacek, K. (2020): China COz emission accounts, 2016-2017.
Scientific Data. https://www.nature.com/articles/s41597-020-0393—y

Shao, L. — Guan, D. — Zhang, N. — Shan, Y. — Chen, G. Q. (2016): Carbon emissions from fossil fuel
consumption of Beijing in 2012. Environmental Research Letters, 11(114028).
https://doi.org/10.1088/1748-9326/11/11/114028

Su, B. — Ang, B. W. — Liu, Y. (2021): Multi-region input-output analysis of embodied emissions
and intensities: Spatial aggregation by linking regional and global datasets. Journal of Cleaner
Production, 313(127894). https://doi.org/10.1016/].jclepro.2021.127894

Szendrey O. — Dombi M. (2023). Klimakockazatok mérése a kozvetett kibocsatasok figyelembevéte-
1ével. Hitelintézeti Szemle, 22(1), 58-77.
https://doi.org/10.25201/HSZ.22.1.58

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 158-186. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0158



A FOSSZILIS INPUTOK ES OUTPUTOK TELJES KOLTSEGE... 186

Szlavik J. — Szép T. (2018a): Energiafelhasznalas és gazdasagi névekedés a visegradi négyekben:
abszolut vagy relativ szétvalas? Teér és Tarsadalom, 32(1), 113-130.
https://doi.org/10.17649/TET.32.1.2862

Szlavik J. —. Szép T. (2018b): A biomassza energetikai hasznositasanak 6kologiai labnyoma. Magyar
Tudomany, 179(8), 1220123 1. https://doi.org/10.1556/2065.179.2018.8.11

Toth G. — Jager V. — Kovalszky Z. — Béday P. — Adam D. — Kincses A. (2023): A magyarorszagi
haztartasok energiafogyasztasanak jellemz6i az orosz—ukran habora arnyékaban. Statisztikai
Szemle, 101(2), 118—144. https://doi.org/10.20311/stat2023.02.hu0118

Trinks, A. — Mulder, M. — Scholtens, B. (2022): External carbon costs and internal carbon pricing.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 168 (112780).
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112780.

UN (2022): 2020 Energy Statistics Yearbook. Units of measurement and conversions.
https://unstats.un.org/unsd/energystats/pubs/yearbook/

Vellema, S. — Tuil, R. — Eggink, G. (2003): Sustainability, agro-resources and technology in the
polymer industry. In: Steinbiichel, A. (Ed.): Biopolymers. WILEY-VCH, Weinheim, 339-363.

Wiedmann, T. — Wood, R. — Minx, J. C. — Lenzen, M., Guan, D. — Harris, R. (2010): A carbon
footprint time series of the UK — results from a multi-region input-output model. Economic Sys-
tems Research, 22(1), 19-42. https://doi.org/10.1080/09535311003612591

Yang, L. — Wang, X. C. — Dai, M. — Chen, B. — Qiao, Y. — Deng, H. — Wang, Y. (2021): Shifting
from fossil-based economy to bio—based economy: Status quo, challenges, and prospects.
Energy, 228(120533). https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.120533

Zalai, E. (2020): Matematikai kézgazdasagtan II. Tébbszektoros modellek és makrogazdasagi ele-
mzések. Akadémiai Kiad6, Budapest._https://doi.org/10.1556/9789634545507

Zhang, B. — Chen, Z. M. — Qiao, H. — Chen, B. — Hayat, T. — Alsaedi, A. (2015): China's non—szén-
dioxid greenhouse gas emissions: Inventory and input — output analysis. Ecological Informatics,
26(101-110). https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2014.01.009

Zhang, Y. — Liu, Y. — Wang, H. (2023): How credit default swap market measures carbon risk.
Environmental Science and Pollution Research, 1-21.
https://doi.org/10.1007/s11356-023-28154-z

Zhao, X. G. —Jiang, G. W. —Nie, D. — Chen, H. (2016): How to improve the market efficiency of carbon
trading: A perspective of China. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 59. 1229—1245.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.01.052

Zhou, R. — Zhao, R. — Sun, J. — Xiao, L. — Jiao, S. — Chuai, X. — Yang, Q. (2021): Temporospatial
pattern of carbon emission efficiency of China’s energy-intensive industries and its policy
implications. Journal of Cleaner Production, 286(125507).
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125507

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 158-186. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0158




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


