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Osszefoglalas

A tanulmany legfontosabb megallapitasa, hogy a kiilonbség csekély nemzeti szinten az Okologiai labnyom
(EF) egységre jutd GDP nagysagaban. EF intenzitisa legalacsonyabb (6kohatékonysag a legmagasabb), a
gazdag nemzeteknél, ugyanakkor a hatékonysagi szint ezekben az orszagokban nem tlinik elegendé mértékiinek
ahhoz, hogy ellenstlyozzak a termelési kapacitds novekedését. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
modernizacié ¢és a gazdasagi fejlodés nem lesz elegendd, onmagukban, hogy biztositsdk a tdrsadalom az
okologiai fenntarthatosagat.
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Summary

The most striking finding of our analysis is that there is limited variation across nations in ecological footprint
(EF) per unit of GDP. EF intensity is lowest (eco- efficiency is highest) in affluent nations, but the level of
efficiency in these nations does not appear to be of sufficient magnitude to compensate for their large productive
capacities. These results suggest that modernization and economic development will be insufficient, in
themselves, to bring about the ecological sustainability of societies.
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Bevezetés

A ,fenntarthatésag” fogalma és értelmezése az egyik legellentmondasosabb kozgazdasagi
divatjelenség (Kiss 2011): szinte mindennel kapcsolatban hasznaljak ezt a kifejezést, mélyebb
értelmével azonban ritkdn foglalkoznak. Tanulmanyomban a  fenntarthatésag egyik
alapkérdésének, az okohatékonysagnak és az ezt megkérddjelezé Jevons - paradoxonnak a
makro szintli vetiiletét vizsgadlom, orszagos GDP és 6kolabnyom adatok alapjan. A népszeru
témanak egy 1j, eddig kevéssé vizsgalt dimenzidja ez a megkozelités, mert az
okohatékonysaggal kapcsolatos publikaciok jellemzdéen vallalati dimenziét vagy az
energiaszektort vizsgaljak.

Irodalmi attekintés

Az Okologiai fenntarthatosag szertedgazo programjanak koézponti kérdése az, hogy miként
lehet Osszhangba hozni a gazdasagi rendszerek dinamikdjat az Okologiai rendszerekével
(York, 2008). A kornyezettudatossag, az etikus fogyasztoi magatartasmod olyan fogyasztoi
trendek, melyek hatasara felértékelddott a fenntarthatosag, az 6kologiai szemlélet kérdéskore.
(Fodor et al, 2011). Az tgynevezett IPAT formula széles korben ismert és latszolag
egyértelmii kdvetkeztésekkel szolgald analitikus keretet biztosit az Okoldgiai hatékonysag
fogalomkdre szdmdara. Az eredeti formdjdban mintegy negyven éve leirt Osszefiiggés
(Ehrlich—-Holdren, 1971) jelentds hatast valtott ki a nemzetkozi és a hazai szakirodalomban
(Alcott 2005, Takacs-Santa 2008, Kocsis 2010).

A formula a kovetkezd:
()I=PxAxT

I = az emberi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatasa (impact),

P = a népességszam (population),

A = az egy fore jutd gazdasagi teljesitmény (affluence),

T = technologia (technology), amely azt jelzi, hogy a gazdasagi javak eldallitasa mekkora
kornyezeti hatassal jar (Bajmocy —Malovics, 2011). Az IPAT-formula leghomalyosabb tagja a
technologia (T), ennek szédmszerisitésére legfeljebb kozvetetten, a formula mdasik harom
tagjanak ismeretében van esély (Kocsis 2010).

A fenntarthatosaggal kapcsolatos szakirodalmi, politikai és kozéleti vitdkban az
innovaciok és altalaban a technologiai valtozas szerepének megitélése igen széles skalan
mozog. Bizonyos megkozelitésekben alapvetden a technologiai valtozas teszi lehetové az
elmozdulést a fenntarthatdsag irdnyaba. Erre példa a mezdgazdasagi termelésben napjainkban
gyakorlatta valo precizids novénytermesztés, ami a hely-specifikus kezelések réén jelentds
mértékben csokkenti a kijuttatott kemikaliat, megteremtve ezzel egyrészt a kornyezeti,
masrészt részlegesen az 6konomiai (lizemgazdasagi) fenntarthatésagot (Auernhammer, 2001;
Szabo — Katonané, 2008; Takacs-Gyorgy, 2012; Takacs-Gyorgy et al., 2013).

Az allaspontok masik része szerint viszont a technologiai valtozas a probléma €s nem
a megoldas része (Bajmocy-Malovics, 2011). William Stanley Jevons (1865), A szénkérdeés
(The Coal Question) cimii konyvében irta le az Okologiai kozgazdasagtan maig egyik
legismertebb paradoxonat. Jevons azt figyelte meg, hogy noha az ipari szénfelhasznalas egyre
hatékonyabba valt — ezaltal egységnyi szénmennyiségbdl tobb termék eldallitasa valt lehetdve
—, az abszolut szénfelhasznalds novekedett: ,, Teljesen félrevezetd azt feltételezni, hogy a
nyersanyag gazdasagosabb felhasznalasa csokkend fogyasztast jelent. A valdosagban ennek
épp az ellenkezdje igaz. [...] A berendezések minden megvalosuld fejlesztése



végeredményben a szén fogyasztisat noveli.”” Ennek York (2008) szerint az az oka, hogy a
szén hatékonyabb felhasznalasa kovetkeztében csokken az egy termékre esé szénkoltség,
aminek hatasara megnd a szén iranti kereslet, ezzel helyettesitenek mas energiaforrasokat,
illetve a szenet hasznosito technologiakba fektetnek.

Altalanosan megallapithatd, hogy a noévekvé Okohatékonysag révén nyerhetd
megtakaritasok teljes mértékben szinte sohasem realizadlhatok. Kiilonosen azon eréforrasok,
amelyeket széles korben fel lehet haszndlni, és a hozzajuk kotédd technologidk erdteljes
utfliggdsége esetén varhatod, hogy az adott eréforrasra, de még inkabb a gazdasag egészére
vonatkoz6 abszolut er6forras-felhasznalds valdjadban néni fog. A visszapattand hatas
értelmében feltételezhetd, hogy az Okohatékonysag nodvelése onmagaban nem elegendd a
fenntarthatosag noveléséhez, s6t adott esetben azzal pont ellentétes hatast is kivalthat
(Malovics — Bajmoécy 2009). Szamos megfigyelés tamasztja ald, hogy a fajlagos
hatékonysagnovekedés (mint példaul az Okohatékonysdg ndvekedése) abszolit mértékben
noveli a bioszféra atalakitas mértékét (Malovics 2009). Sebestyénné Szép (2013) igazolja,
hogy a visszapattand hatds Magyarorszagon is megfigyelhetd, 1étezé jelenség. Tehat a
rendelkezésre allo energiaforrasok megdrzéséhez az energiahatékonysagi intézkedések az
elvartnal kisebb mértékben jarulnak hozza, az energiahatékonysaggal parhuzamosan az
energiatakarékossagra, az energia hasznalatanak korlatozasara kell torekedni.® Toth (2003)
szerint az Okohatékonysagnak azonban korlatai vannak (termodinamikai torvények), ezért
fokozésa csak egy ideig lehetséges. Ez novekvd népesség és fogyasztas mellett semmiképpen
nem elegend§ a fenntarthaté fejlédés megvalositasahoz™.

A téma népszerliségét jol mutatja, szamos Osszegzd tanulmany (Alcott 2005,
Missemer 2012, Sorrel 2009) és konyv (Polimeni et al. 2008) mutatja be a Jevons paradoxon
¢s a visszapattand hatas (rebound effect) megjelenési formait, érvényességét, megoldasi
lehetdségeit. A tanulmanyok jellemzéen az energiatakarékossdg — energiahatékonysag
szempontjabol vizsgaljak a kérdéskort (Sebestyénné Szép 2013) de igazolhat6 a vizfogyasztas
példajan is (Dumont et al. 2013). Daly (2013) a gazdasagi ndvekedéssel kapcsolatos
legfontosabb ellentmondésok kozott is megnevezi a Jevons paradoxont. Jaeger (1995) szerint
a kozgazdaszok ¢és a kornyezetvédok fenntarthatosagrol és gazdasagi ndvekedésrol
megfogalmazott eltéré nézépontjat is jol mutatja Jevons elmélete.

Bunker (1996) vizsgélatai szerint a vilaggazdasag egészére mar jo ideje jellemzd, hogy
jelentdsen javul az eréforras-hatékonysag (az egységnyi természeti erdforrasra jutd gazdasagi
kibocsatas), a globalis gazdasag teljes eréforras-fogyasztasa azonban folyamatosan novekszik.
Hasonloképpen, York és munkatarsai (2004) ramutattak, hogy nemzeti szinten a nagymértékii
anyagi bdség egyarant jar a teljes gazdasdg nagyobb oOkohatékonysagaval (egységnyi
,»okologiai labnyomra” jutdé GDP-kibocsatas) és nagyobb egy fore jutd dkologiai labnyommal.
Ez azt sugallja, hogy a Jevons-paradoxonra jellemz6é empirikus koriilmények gyakran
magasabb szintekre is alkalmazhatok. Az Okoldgiai labnyom mutaté alkalmazhatosagat,
korlatait és stratégiai jelent6ségét szamos kutatas alatamasztja (Csutora 2011; Csutora —
Zsoka 2011). A GDP-vel, mint mutatoval szemben az az egyik legfobb kifogas, hogy

2 It is wholly a confusion of ideas to suppose that the economical use of fuel is equivalent to a diminished
consumption. The very contrary is the truth”

® Erdemes azon is elgondolkodni, hogy a nem kellden hasznosult hatékonysagbeli fejlédés milyen mértékben
magyarazhatdé a jogi €s intézményi kdrnyezettel. A kiilonbozd lobbik jogszabalyokat befolyasolo erejérdl
olvashatunk Pintér 2014-es tanulmanyaban.

* A probléma a turisztika teriiletén is vizsgalando; emellett az is megfigyelhetd, hogy a desztinaciok komplex
turisztikai fejlesztési terveiben a fenntarthatosaggal kapcsolatos alapelvek szamos esetben alulreprezentaltak mas
tertiletekhez képest (Szabo 2014a).

® Az Skohatékonysag és a fenntarthatosag fogalmai szorosan kapcsolodhatnak a tarsadalmi felelésségvallalas és
részvétel koncepcidjahoz (Reisinger 2012; Reisinger 2013), egy helyi vagy teriileti szinten aktiv allampolgar
tobbet tud tenni a hatékonysag ndvelése érdekében.



mindenfajta gazdasagi tevékenységet azonosan itél meg, fliggetleniil annak fogyasztasra
gyakorolt hatasatol vagy tarsadalmi hasznossagatol (Marki-Zay 2005). A gazdasagi alrendszer
nem mindenhatd, nem hatértalan, ha err6l megfeledkeziink, az belathatatlan tarsadalmi ¢és
okologiai veszélyeket rejt (Gy6ri 2010).  Ezért kiilonféle adatok (makrogazdasagi,
allamhaztartasi, stb.) GDP-hez vald kotése szamos torzitast eredményez (Csiszarik-Kocsir —
Fodor 2013). A térbeli stirtisodések, melyek egyik indikatoraként tobbek kozott a GDP-t is
alkalmazzak, szintén jelentGs teriileti kiilonbségeket képesek mutatni (Szabo 2014b).
Ugyanakkor szamos kritika és tovabbfejlesztési javaslat — példaul a periféria- indexben vald
alkalmazasa a regionalis tarsadalmi és gazdasagi elemzésekben (Borzan 2005; Borzan, 2013)
— dacara mind a mai napig ez a legelfogadottabb mutato.

Anyag és modszer

A tanulmény elsd részében az irodalomkutatdsom eredményeit mutatom be, amelyet az egyik
legnagyobb, tudomanyos folyoiratokat kiadd cég, a holland Elsevier® ingyenesen’ elérhetd
szolgéaltatasanak a ScienceDirect® adatbazisnak, segitségével végeztem. A kiadohoz tartozo
folyodiratok elsdsorban a természettudomanyok és terén adja ki a legrangosabbnak szamito
lapokat, de tobb szaz kozgazdasagi ¢s menedzsment témakorokkel foglalkozo lapnak is
kiaddja, tobbek kozt az alternativ kdzgazdasagtan meghatarozo folydiratainak, az Ecological
Economics (IF: 2,855) és az Ecological Indicators (IF: 2,89) cimi folydiratoknak. A Science
Directben 2500 folydirat, 20 000 konyv ¢és jelenleg tobb mint 12 milli6 tudomanyos cikk
kereshetd és tolthetd le. A cikkek kereshetoek kiilonbozo idOpontokra a legtobbet letoltott
publikdciok tudomdnyteriiletenként ¢és folydiratonként is. Szadmos lehetéség 4ll
rendelkezésiinkre, egyszerti és Osszetett kereséssel, szerzO nevére, cikk cimére, vagy
kulcsszavakra kereshetiink, ez sziikithetd tobbek kozt a publikacidé datumanak, a témanak, az
ujsag nevének, a vagy a nyelvnek a megadasaval. A keresO feliilet tobbszori szlirési
lehetdségével, felhasznalobarat kezeldfeliiletével indokolja, hogy miért a ScienceDirect-et
hasznaltam az elemzésekhez. A vizsgalat keretében olyan cikkeket kerestem amelyek
tartalmazzék a Jevons paradoxon illetve az 6kohatékonysag (eco- efficiency kifejezéseket). A
cikkek, tanulmanyok szamat a megjelenésiik éve szerint csoportositottam ¢és derékszogl
koordinata rendszerben abrazoltam, igy az egyes évekhez tartoz6 szamértékek az adott évben
a kiadonal megjelent cikkek szamét mutatjak, amelyek tartalmazzak a keresett kifejezést.

Kutatasom masodik szakaszaban York et al. (2004) kutatasa nyomdan arra a kérdésre a
kerestem a valaszt, 10 évvel az els6 vizsgalat utdn is megfigyelheté-e a szerzOk altal
bemutatott Osszefiiggés: nemzeti szinten a nagymértékli anyagi bdség egyarant jar a teljes
gazdasag nagyobb Okohatékonysagaval €s nagyobb egy fére jutdé dkoldgiai labnyommal. A
kutatdshoz a Global Footprint Network (tovabbiakban: GFN) 2012-es szerkesztésii
adattablajat hasznaltam fel, amely foldhasznalati kategorianként tartalmazza a vilag
orszagainak Okologiai labnyom adatait az 1961- 2008 kozotti évekre. A GDP adatok a
Maddison projekt 2008-as szerkesztésli adatbazisabol szarmaznak (Maddison, 2008) amely
Geary-Khamis (tovabbiakban: G-K) modszerrel szamitott GDP adatokat tartalmaz 1 és 2008
kozotti évekre, orszagos bontdsban. Az adatbazisban 2008-ra az Osszegz0 sorokkal egyiitt
188 orszag adatait talalhatjuk meg. A GFN 2011-es szerkesztésli adatbazisaban 234 orszagra
taldlunk adatokat.

Az Okohatékonysdgot a GDP és az okologiai labnyom hanyadosaként szamoltam
orszagonként, a kapott eredményeket derékszogli koordindta rendszerben &brazoltam
(pontfelhd diagram). A hanyadost 111 orszagra tudjuk kiszadmolni, mert szadmos, a tablazatban
szerepld orszaghoz nem adnak meg teljes Okoldbnyom adatot. Az d&brdk alapjan

® http://www.elsevier.com/about/at-a-glance
" A keresés az adatbézisban ingyenes, de cikkek jelentds részének letltése eléfizetéshez kotott
& http://www.sciencedirect.com/
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valdsziniisithetd pozitiv iranya kapcsolat szorossagat korrelaciészamitéssal ellendriztiik.
Mivel két metrikus valtozot vizsgalunk (GDP és EF) ezért Pearson - féle korrelacios
egylitthatot szamitottam, kétoldali (Two-tailed) probaval.

A legnagyobb hanyadossal rendelkez6 orszagokat Osszehasonlitottam az irodalmi
adatokkal (York 2004), majd a legkedvezébb Okohatékonysagi orszag Okoldbnyom és
okohatékonysagi idésorainak adatait vizsgaltam.

Eredmények

A fenntarthatosag egyik kulcsfogalmanak, az 6kohatékonysagnak divatja egyértelmiien latszik
az irodalmi adatok alapjan. Napjainkban minden évben tobb szdz cikk jelenik meg, amely
tartalmazza ezt a kifejezést. Az elmélet legfontosabb kritikajat jelentd Osszefiiggés (Jevons
paradoxon) a kozelmultbeli emelkedés ellenére is legalabb egy nagysagrenddel kevesebbet
hasznalt fogalom (1. abra).

1. dbra: Talélatok a ScienceDirectben
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Forras: Sajat vizsgalat

A 2. abran lathato pontfelhd diagram az egy fore es6 GDP és a GDP/ 6kolabnyom
hanyados kapcsolatat mutatja, amelyet 6kohatékonysagnak nevezek. A két metrikus valtozo
korrelacios egyiitthatoja 0,821, ami erés pozitiv kapcsolatot jelent. A korrelacio ebben az
esetben 1 szazalék alatt is szignifikans.

A gazdasagi fejlettség és a kornyezeti hatds nagysdga kozott valdsziniisithetd
kapcsolatot szamos vizsgalat tdmasztja ala az 6kologiai labnyom €s a GDP kozétti korrelacio
alapjan kozepesnél erésebb (York et al., 2004). Az Osszefiiggés feltételezhetéen mikroszinten
is igaz: egy kornyezettudatos fogyasztonak elképzelhetd, hogy magasabb az okologiai
labnyoma, mint egy kevésbé kdrnyezettudatos, de alacsonyabb jovedelmi szinthez tartozé
tarsaé (Csutora—Kerekes, 2004). A 3. abran lathaté pontfelhé diagram megerdsiti a korabbi
kutatdsok eredményeit, az egy fore esé Okoldgiai labnyom és GDP kozott pozitiv iranya
kapcsolat valosziniisithetd. Vizsgalatom alapjan egy fore esé 0koldgiai labnyom és a GDP
korrelacids egyiitthatdja 0,868 ami erds pozitiv kapcsolatot jelent. A korrelacid 1 szazalék
alatt is szignifikans.



2. dbra: Pontfelhd diagram (Okohatékonysag)
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3. dbra: Pontfelhd diagram (EF és a GDP)
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A harom legnagyobb GDP/ EF hanyadossal rendelkezd orszag 2008-ban vizsgalataim
szerint Norvégia, Japan ¢és az Egyesiilt Kiralysag volt (1. tablazat) ez a harom orszag York
kutatésai szerint is a legkedvezObb kvantilisbe tartozott 1998-as adataik alapjan. Mindharom
orszag Okoldgiai labnyoma 2008-ban 4 gha/f6 felett volt, ami jelentésen meghaladta a
vilagatlagot (2,7 gha/fé) és tobb, mint kétszer akkora, mint a rendelkezésre 4ll6 biokapacitas.
A korébbi vizsgalatban szerepld harom orszag 2008-as 6kolabnyoma szintén 4 gha/fo feletti.

1. tdblizat: Okohatékonysagi toplista

1. 2. 3.
York (2004) Svajc Mauritius Olaszorszag
sajat vizsgalat Norvégia Japan UK

Forras: York 2004 valamint Maddison 2008, GFN 2012 alapjan sajat vizsgalat

Norvégia példaja azonban mas szempontbol is tanulsagos, nem csak dkohatékonysaga
kiemelkedd, de ez az egyetlen olyan eurdpai allam, ahol 1961 6ta jelentds, 30%-ot meghalado
okolabnyom csokkenés tortént. A 4. dbra bal oldali tengelyén az egy fore jut6 GDP lathato,
jobb oldali tengelyén pedig az 6koldgiai labnyom nagyséaga (gha/fo).

4. abra: Norvégia 6kolabnyoma és 6kohatékonysaga (1961-2008)
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Forras: Sajat vizsgalat Maddison 2008 és GFN 2012 alapjan

Kovetkeztetések
Az Okohatékonysag divatja egyértelmien megjelenik a tudoményos publikacidkban is,

sajnalatos modon ennek kritik4jara joval kevesebb kutatoi figyelem iranyul. Biztatonak tlinik,
hogy a gazdagabb orszagok jellemzden Okohatékonyabbak (3. abra), vagyis nagyobb az
egységnyi Okolabnyomra jut6 GDP, mint a szegényebbeknél. Ugyanakkor ett6l az
eredménytdl két ok miatt nem varhatunk teljes korti megoldast:



1. amagasabb GDP nagy valosziniiséggel nagyobb 6koldgiai labnyommal is jar,
2. a kiemelkedden dkohatékony és csokkend kornyezetterhelésii Norvégia 6kolabnyoma,
a jelentOs csokkenés utan is tobb mint kétszerese a fenntarthatonak.

Osszegezve: a Jevons — paradoxon az orszagok szintjén is megjelenik, de vannak kivételes
orszagok (pl. Norvégia) ahol a javulo 6kohatékonysag csokkend kornyezetterheléssel jar.
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