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A mezdgazdasagi szén-dioxid-kibocsatast
befolyasolo legfobb tényezok vizsgalata
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 21. szazadi mezégazdasagban a fenntarthatosag vilagszerte kiemelt jelentGség-
gel bir, ezért kezeli tobbek kozott az EU is prioritasként ezt a kérdést. A szakirodal-
mi adatok alapjan a mezégazdasag felelés a CO,-kibocsatas egy — ha nem is til nagy
— szeletéért. A klimavaltozasért els6sorban az iiveghazhatasi gazok teheték felels-
sé, amelyek koziil a szén-dioxid mennyisége a legjelentésebb. A mezégazdasag CO,-
kibocsatasa (ami a teljes CO,-kibocsatas 7,7-13,8%-at teszi ki) és a mez6gazdasag altal
kibocsatott 6sszes iiveghazhatasa gaz egyiittes mennyisége (ami a teljes kibocsa-
tas 14-18,4%-at adja) nagyon hasonlé médon valtozott vilagviszonylatban a vizsgalt
idészakban, vagyis 1990 és 2016 kozott. Mind az allati eredeti termékek eléallitasa,
mind a miitragya hasznélata néveli a CO,-kibocsatast.

Ajelenvizsgalatlegfébb célja annak megallapitasa volt, hogy milyen tényez6k ha-
tarozzak meg a mezégazdasagi termelés CO,-kibocsatasat — hiszen a mezégazdasag
CO,-kibocsatasarahatoé tényezék feltarasavallehetéségnyiliklépéseket tenni a fenn-
tarthatosag novelése érdekében. A kutatas a rendelkezésre allo vilagbanki és egyéb
adatbazisokat felhasznalva, tobb évtized adatait attekintve vizsgalta orszagonként
és orszagcsoportonként ezen tényeziket és az egyes tényezik kapcsolatat. A statisz-
tikai moédszerekkel feltart 6sszefiiggések segitséget nyGjtanak a szakembereknek,
illetve a dontéshozoknak abban, hogy megtalaljak azokat a beavatkozasi lehetGsé-
geket, melyekkel pozitivan befolyasolhatjak a klimavaltozas megfékezését el6segi-
t6 folyamatokat. A megmiivelt teriiletek optimalis, kevesebb CO,-kibocsatassal jaré
hasznalata mindenképpen javasolt. Az allattenyésztés korlatozasa és a kapcsol6do
melléktermékek mennyiségének mérséklése szintén csokkenti a karos gazok kibo-
csatasat, ezenkiviil érdemes a tragyahasznalatot is optimalizalni, megsziintetve az
idealisnal nagyobb mennyiségek felhasznalasat.

BEVEZETES

Az ember tevékenysége révén hat a
kornyezetére, amely visszahat ra. E tevé-
kenység soran mondhatjuk, hogy negativ
egyenleg keletkezik. Az egyik alaptevékeny-
ség, amellyel karokat okozunk, a mez6gaz-
dasaghoz kotédik — ez a tevékenységi kor
azonban sziikséges, hiszen az élelmiszerek
termelése az életben maradas feltételeként

értelmezddik. A mez6gazdasigi munkaval
is Osszefiiggésbe hozhat6 kornyezeti terhe-
1és egyik komponense az tiveghazhatasa
gazok (UHG) — igy példaul a CO, - kibo-
csatasa. A fenntarthat6sagi tanulmanyok
szerint az 6kologiai labnyom fogalmanak
bevezetése az egyik lehetGség arra, hogy
az okozott karokat mérhet&vé tegytik, és
elérejelzéseket készitslink a jovére vonat-
kozban. A rendelkezésre all6 adatok alapjan
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aztlatjuk, hogy a f6ld népessége jelentGsen
nétt az elmilt évtizedekben, és az egy fére
jut6 igények is emelkednek, mikézben a
ykinalati oldalon” a fold kapacitasai 51%-kal
csokkentek (Somogyi, 20009).

A fenntarthatosag kérdésének vizsgalata
kiterjed a gazdasag, a tarsadalom, a kérnye-
zet stb. teriiletére is. Csete Laszl6 2005-0s
meghatdrozasa szerint a fenntarthat6sag
»szemlélet-, gondolkodés-, élet-, termelési,
valamint fogyasztasi mod, amely feloleli
az emberi létezés valamennyi dimenzi6-
jét, a természeti eréforrasokhoz val6 vi-
szonyat, a gazdasagot és a tarsadalmat”.
A mez6gazdasagi tevékenység alapjat a ko-
zéppontban allo, természeti kornyezetre
épiil6 eréforrasok adjak. Optimalis esetben
amezdgazdasag nem éli fel eréforrasait, s6t
gazdagithatja is a kornyezetet (Csete, 2005:
6); a val6sagban azonban ez nagyon ritka,
a mai iparszerl termelésnél inkabb csak
torekedni lehet ra. Ezt az optimalis helyze-
tet igyekszik megvalo6sitani a biodinamikus
termelés, de ez a mez6gazdaségi termelés-
nek csupan egy nagyon sziik szegmensét te-
szi ki. E szemlélet alapjaként Rudolf Steiner
1924-ben kidolgozott egy olyan rendszert,
amelyben lehet8ség van pozitivva alakitani
az egyenleget, azaz a kiindul6 allapotnal
kedvez&bb allapotot elérni a gazdalkodas
eredményeként (Steiner, 1999). Ez a szem-
1élet a nem biodinamikus kornyezetben is
jelen lehet, és teret kaphat a termelés soran.

2016-ban az tiveghdzhatdst gazok 6sz-
szesitett kibocsatasa a f6ldon 49,4 milliard
CO,-egyenérték volt, amelynek 18,4%-a a
mezbgazdasagi tevékenységek soran kelet-
kezett. (A mezGgazdaséag az élelmiszeripar-
ral egyiitt az 6sszes kibocsatas negyedéért
felel6s.) Részletesebb bontasban az aranyok
a kovetkezSképpen alakulnak:

« flives teriiletek: 0,1%,

« szantofoldek: 1,4%,

« erddirtas: 2,2%,

» novényégetés: 3,5%,

« rizstermesztés: 1,3%,

« talajok: 4,1%,

« allattartas és tragyazas: 5,8% (Ritchie,
2020).

A mezbgazdasagban a CO,-kibocséitas
els6dlegesen a foldhasznalatbdl, a fold-
hasznalat esetleges valtozésaibdl és az
erd6gazdalkodéasbol ered; ide tartozik az
erddirtas, az erddirtas soran felszabadulo
CO, légkorbe jutasa, a fakitermelés és az
erdGpusztulas, a valtobmiiveléshez kot6dé
tevékenységek, tovabba az erdételepitést
megel6zE fakitermelés vagy a miivelés alol
torténd kivonas is (Le Quéré et al., 2017).

A statisztikai adatok szerint az liveg-
héazhatasa gazok teljes kibocsatasanak a
CO,-kibocsatéas 1970 és 2012 kozott at-
lagosan 59,11%-at, 1990 és 2010 k6zott
pedig 58,2%-at tette ki (The World Bank,
2020). Az ENSZ Elelmezési és Mezégaz-
dasagi Szervezete (FAO) jelentése szerint
az utdbbi id6szakban — tehat 1990 és 2010
kozott — a teljes CO,-kibocséatasnak 4tlago-
san 11,8%-aért volt felel6s a mezGgazdasag
(FAO, 2018D).

Tekintettel arra, hogy a mez6gazdasig
altal kibocséatott iivegh4dzhatasa gazok ko-
z0tt is dominal a szén-dioxid, ennek, illet-
ve az ezt befolyasol6 fébb tényezGknek a
vizsgalata a tudomany és a dontéshozok
szamara egyarant tanulsagokkal szolgalhat,
valamint elGsegitheti, hogy a mezdgazda-
sagi tevékenységek fenntarthatova tételével
kapcsolatban megalapozottabb dontések
sziilessenek.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES:
A FENNTARTHATOSAG ES
KIEMELT TENYEZOI

A Brundtland-bizottsag 1987-es jelen-
tése szerint a jelen sziikségleteit ugy kell
kielégiteni, hogy ezzel nem veszélyeztetjlik
a jove generaciok sziikségleteinek kielégit-
het6ségét. A fenntarthat6 fejlédés harom
laba a gazdasagi, a kornyezeti és a szocialis
14b (K6z6s jovénk, 2008). A természeti erG-
forrasokkal tgy kell gazdalkodnunk, hogy
egyrészt azok tartésan a rendelkezésiinkre
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allhassanak, mésrészt kiszolgalhassak a
novekv népesség igényeit, és mindekozben
ne keriiljon veszélybe a biologiai sokszi-
niiség. Fontos kiemelni, hogy a természeti
t6ke massal nem helyettesithet§, emiatt
annak mértéke hosszt tavon nem csok-
kenhet (Csete, 2009; Gor, 2013). Ezt ugy
értelmezhetjiik, hogy bar az emberi lét és az
emberi gazdalkodas egyiitt jar azzal, hogy
inkabb karositjuk a kornyezetet, mint épit-
jik (gondolhatunk itt példaul a 1égzésre és
annak egyenlegére is), a szlikségtelen kar-
okozas mértékét minimalizalni kell. Ebben
az esetben bizhatunk abban, hogy hosszi
tavon élhet6 marad az emberi kornyezet.
Bozsik és Magda (2010) meghatarozasa sze-
rint a fenntarthat6sag a gazdasagi fejlédés
nett6 hasznanak maximalizalasat jelenti
agy, hogy ekozben figyelembe vessziik a
szolgéltatasok és a természeti eréforrasok
mindségének hosszl tava fenntartésat is.
Palvolgyi és Csete (2011) a felsorolt harom
(nett6 haszon, szolgaltatés, ill. természeti
eréforras mingsége) tényezét kiegésziti az
emberi tényezével, amelyet meglatasuk
szerint figyelembe kell venni az egyensuly
érdekében. Ezzel egyetért Magda S. és Mag-
da R. (2009), valamint Csete M. (2011) is.
A fenntarthatb6sag szigort koncepci6ja
szerint a felsorolt tényez6k nem helyet-
tesithet6k egyméassal, mig az engedéke-
nyebb felfogas szerint a helyettesithetGség
elképzelhetd (Gyulai, 2013). Mas megko-
zelitésben a gyenge fenntarthatosag eseté-
ben a természeti t6ke és az ember alkotta
mesterséges t6ke helyettesitése lehetséges,
erds fenntarthatosag esetén azonban nem
(Mészaros, 2010; Szlavik és Csete, 2005a).
Grossman és Krueger (1995) felismerték,
hogy az egy fére jutd jovedelem szintjének
valtozasa hatassal van a kérnyezetszennye-
zés mértékére: a jovedelem emelkedésével
az alacsony jovedelmi orszdgokban nétt,
mig a gazdagabb orszdgokban csokkent a
levegd kén-dioxid-, illetve 1égszennyez6-
anyag-tartalma. A jovedelem szintje tehét
hatassal van a kornyezet 4llapotara. Ennek

hétterében az allhat, hogy az iparosodott
gazdaséigok kiilonféle (mezGgazdasagi és
szolgéltatasi) szektorainak eltérd a szeny-
nyezési intenzitdsa. A nemzeti jovedelem
novekedése csokkentheti a kornyezeti ter-
helést. Igazoltak, hogy kezdetben a gazda-
sagi fejlédéssel n6 a kornyezetszennyezés,
majd egy ponton atfordulva csékken.

A fenntarthat6sagra vonatkoz6 irany-
zatok mindegyikének célja, hogy hosszu
tavon a termelés tobb szempontbdl nézve
életképes legyen. Ezen iranyzatok azonban
figyelmen kiviil hagyjak a f6ld novekve né-
pességét — annak ellenére, hogy a foldre
gyakorolt kornyezeti hatas egyértelmiien
egyenes aranyban all a népesség szaméaval.
Maésrészt a tarsadalmi, gazdaséagi kiilonbsé-
gek negativan hatnak a fenntarthatosagra,
hiszen az egyenlGtlenség okozta fesziiltsé-
gek elterelik a figyelmet a fenntarthatdsag-
rdl, és a rovid tava talélés mint elsédleges
célilyen koriilmények kézott konnyen hat-
térbe szorit mas szempontokat (Mészaros
és Hajdu, 2012).

A fenntarthat6é mez6gazdasagi termelés
iranti elvaras novekedésével parhuzamo-
san kozéppontba keriil a mezdgazdasig
multifunkcionalitisa is. Ennek kovetkezté-
ben cél a viz- és talajerGforrasok megovasa,
az energiafelhasznalds fenntarthat6saga-
nak biztositasa, az élelmiszer-biztonsag,
valamint a vidék szerepének meglrzése
(Giber és Dinya, 2021).

A fenntarthatdsag legnagyobb akadalya,
hogy a talaj- és vizhasznéalat irracionalis,
a talaj degradacioja, a biomassza pazarla-
sa, a vizzel kapcsolatos anoméaliak, mint
pl. arviz, belviz, aszaly, a novények tap-
anyagellatasanak észszertitlensége és a
talajszennyez(6d)és jelen van (Németh és
Varallyay, 2015).

Amennyiben szervezeti oldalrol vizsgal-
juk meg a kérdést, az latszik, hogy Dombi
et al. (2012) kutatéasa és szakirodalom-fel-
tarasa alapjan a szervezeti igények koziil
a tertileti igények, a helyi jovedelem ke-
letkezése, az Gj munkahelyek keletkezése,
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az esetleges koltségnovekedés és az egyéb
karos kornyezeti hatasok jelentik azokat a
tényezbket, amelyek a 1égszennyezést és az
energiahatékonysagot megel6zik. E ténye-
z6k megléte és elGtérbe keriilése jelentGs
sulya.

A fenntarthatésag biztositasahoz sziik-
ségesek a helyi kezdeményezések (Bajak és
Torcsvari, 2009; Szlavik és Csete, 2005b;
Csete, 2006; Dinya, 2011), ennek ellenére
azonban Mészaros (2011) Ggy latja, hogy
ezek nem elegendGek ahhoz, hogy megfe-
lelGen gyors valtozast lehessen veliik elérni,
emiatt kozép- és felsGszintli tamogatokat
kell megnyerni és ezaltal dontéseket ki-
kényszeriteni ahhoz, hogy a tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti fenntarthat6sag
normait el lehessen érni.

A kornyezeti fenntarthatésaghoz hozza-
tartozik az is, hogy milyen novénykultarat
hasznélnak a termelésben. Stagnari és tar-
sai (2017) megallapitottak, hogy a hiivelyes
novények fontos szerepet jatszhatnak a
fenntarthatésidgban. Azok alapvet6 és vi-
lagszerte elterjedt, kivalé mingségi élelmi-
szer- és takarmanyforrasként szolgalnak,
ezenkiviil hozzajarulnak az iiveghdzhatasa
gazok kibocsatasanak csokkentéséhez is,
mivel 5-7-szer kevesebb iiveghazhatast
gazt bocsatanak ki teriiletenként a tobbi
novényhez képest.

Scherer és tarsai 2018-as vizsgalatuk-
ban arra jutottak, hogy a mezdgazdasag
fenntarthat6saganak szempontjabol a leg-
nagyobb lehet§ségek azokban a szegmen-
sekben rejlenek, amelyek a betakaritasi
id6szak kiilonbségeit veszik alapul, illetve
avizhasznalat optimalizalasara épitenek —
azaz a betakaritas id6beni eltolasaval, tobb-
féle novény termesztésével, illetve az idealis
vizfelhasznalassal, viztarolassal sokat lehet
javitani a fenntarthat6sag mértékén. Négy
fenntarthat6 modszer (tobbféle novény
egyideji termesztése, talajmtivelés nélkii-
li gazdalkodés, optimalis vizhatékonysagu
Ontozés és az emberi fogyasztasra alkalmas
takarmanynovények termesztésének elha-

gyasa) elterjesztésével mérsékelnilehetne a
fold, a viz és a talaj hasznalatat, mikozben
az élelmiszer-biztonsag novekedhetne.

Ugyanakkor a fenntarthaté rendsze-
rek tobb maés teriileten val6 fejlédéssel is
egyliitt jarnak, példaul a technikai, terme-
1ési folyamatokhoz kapcsol6do fejlesztések
is sziikségesek ahhoz, hogy fenntarthat6
legyen a gazdalkodas, valamint az optimalis
megoldas keresése soran figyelembe kell
venni a rendelkezésre 4116 6kologiai, illetve
tarsadalmi feltételeket is. Tudatosan kell
kivalasztani a megfelel§ technolbgiakat,
eljarasokat, mert ha ezekkel nem élnek
— atapasztalatok alapjan —, a gazdalkodok
kiszorulnak a piacrél, eredményességiik
csokken, és ezzel a fennmaradasuk is ve-
szélybe keriil (Takacsné, 2020).

Vizsgélat targya lehet, hogy az egyes
(tarsadalmi, gazdaségi, kornyezeti stb.) té-
nyez8k kozott van-e kapesolat, és ha igen,
milyen jelleg(, hiszen egymast kolcsondsen
kizaro feltételek esetén nem lehet megfe-
lelni egyszerre minden kritériumnak. Ba-
logh és Jambor 2017-ben vizsgalta az egyes
tényezGk kapcsolatat. Kutatasuk targya a
CO,-kibocsatas, a gazdasagi novekedés,
az idegenforgalom, a pénziigyi fejlédés, az
energiafelhasznalas, a kereskedelem és a
mezdgazdasag kapcsolata volt. Eredmé-
nyeik szerint az egy f6re juté GDP és a CO,-
kibocsatas pozitiv kapcsolatot mutatott.
Az ipari szektor nagysaga — nem meglep6
modon — az 6sszgazdasagon beliil is nove-
li a kornyezeti terhelést. A mezGgazdasag
szerepét tekintve a szerzéparos becslése azt
mutatta, hogy bar a mezdgazdaség fejl6dé-
se altalanossagban a kornyezetszennyezés
csokkenésével jar egyiitt, a mezégazdasag
termelékenységének novekedése globalis
szinten noéveli a kornyezetszennyezést.
A nemzetkozi turizmus és kereskedelem
kiterjesztése alégkori CO, kibocsatasanak
novekedésével is fokozhatja a kornyezet
pusztulasat. Erdemes megemliteni ezen-
kiviil, hogy a vizsgalat eredményei alapjan
a pénziigyi fejlédés a t6kenovekedés és a
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technolégiai hatékonysag fejlédése miatt
feltételezhet6en csokkenti a légszennyezést.
Amennyiben a lokalis piacra val6 termelést,
a biolizemanyagok, a megjul6 energia-
forrasok hasznélatat helyezziik el6térbe,
csokken a kornyezetterhelés (Balogh és
Jambor, 2017).

Kerekes (2020) a varosstirtiség és a koz-
lekedés emisszidjanak egymasra hatasat
vizsgalta, és ugy talélta, hogy a nagyobb
varossiirtiség egy fére vetitve csokkenti az
emissziot, azonban egytttal az életminsé-
get is csokkenti, ami nem szerencsés, illetve
tarsadalmi szempontb6l nem fenntarthaté.

Miésfel6l a megtjuld energiaforrasok ko-
ziil a biomassza rendelkezik a legnagyobb
hatékonysaggal, valamint ez az az energia-
forras, amelyet a leginkabb koltséggazda-
sagos modon lehet hasznositani. Hasonld
jelent6séggel birnak a novénytermesztés f6-
és melléktermékei, illetve azok hulladékai,
melyek 8%-0s részarannyal vannak jelen az
Osszes megujuléenergia-felhasznalason be-
lil, valamint a geotermikus energia, amely-
nek részesedése kozel 10%. Utdbbi esetében
elmondhato, hogy a hazai mutatok kedve-
z6bbek, mint a vildgétlag, igy érdemes még
inkabb alapozni erre (Magda, 2011).

A végs felhasznalokat energiafogyasz-
tas szempontjabdl vizsgilva képet kapunk
amezdgazdaség sulyarol. Ezek a szereplék
lehetnek a haztartasok, az ipar és a mezG-
gazdasag szerepl6i. Masképpen megfogal-
mazva mindaz az energia, amely eljut a
fogyasztohoz, figyelembe veendd, ugyanak-
kor nem szdmitjuk bele az energiaszektor
altal felhasznalt energiat (Eurostat, 2018).
Az 1. tablazat adatai alapjan elmondhato,
hogy az agrarszektor atlagosan 3-4%-os
stllyal bir e tekintetben.

Az EU27 Osszes energiafogyasztasa
1998-ban és 2018-ban hasonlé volt (714,
illetve 738 milli6 tonna olajegyenérték).
A kett$ kozotti id6szakban azonban az
energiafogyasztas novekedett. 2008-ban,
a visszaesés elbtt elérte a 773 millié tonna
olajegyenértéket. A mezdgazdasag energia-

fogyasztisa 1998 és 2018 kozott 10,8%-kal
csokkent (27-r61 24 millié tonna olajegyen-
értékre). A mezdgazdasag energiafogyasz-
tisa a végs6 energiafogyasztasnak csak
3,2%-at tette ki az EU27-ben 2018-ban —
vagyis a legutobbi évben, amelyben késziil-
tek ilyen mérések. Ekkor a mez6gazdasag
részaranya a végs6 energiafogyasztasban
Hollandiiban (8,1%) és Lengyelorszagban
(5,6%) volt a legnagyobb.

Annak ellenére, hogy a fold egészét te-
kintve a teljes energiafogyasztas a vizsgalt
idGszakban atlagosan évi 2%-kal noveke-
dett — az 1990-es 8756 Mto egyenértékesrdl
2020-ra 14 287 Mto egyenértékesre —, Eu-
ropaban ugyanez az adat évente atlagosan
4,2%, az EU-tagorszagokat tekintve pedig
—0,1%. Azaz az EU tagorszagaiban a haté-
konysag novekedése miatt nem nétt, s6t
visszaesett az energiafogyasztas (Enerdata,
2021).

A szektoronkénti vizsgalatnal az lathato,
hogy mind az ipar, mind a kozlekedés ener-
giafogyasztasanak mértéke jelentGsebb,
mint a mezdgazdasigé. Az 1990 és 2018
kozotti valtozasok a kovetkezbk voltak:
az energiafogyasztas 1,8 millif, illetve 1,5
milli6 Mto egyenértékesrdl 2,9 milliora,
mig a mezGgazdasag esetén 0,164 millid
Mto egyenértékesrdl 0,214 milliéra nétt.

Annak megallapitasahoz, hogy hogyan
fejlodott a mezégazdasag az elmalt évti-
zedekben, érdemes attekinteni az Eurdpai
Uni6 tagorszdgainak mez6gazdasagara
vonatkoz6 adatait. 2018-ban az EU mez6-
gazdasagi termelésének értéke 436 milliard
eurd volt, ami 1,2%-kal magasabb, mint egy
évvel korabban. Magyarorszag az uni6 me-
z6gazdasagi termelésének 2,0%-at termel-
te, és a mezdgazdasag ekkor 3,6%-kal ja-
rult hozza a brutt6 hazai termékhez (GDP).
A mez6gazdasig adta a brutté hozzaadott
érték 4,3%-at, a beruhazasok 4,1%-at és a
foglalkoztatas 4,8%-at. Az élelmiszeripar
az el6z6 évben a GDP 1,8%-at adta, az aga-
zat brutté hozzdadott értéke pedig a teljes
nemzetgazdasag 2,2%-a volt. Lathatjuk a
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I. tablazat

Az EU-tagorszagok mezégazdasagi és Osszesitett energiafelhasznalasa, illetve azok aranya,
1998,2008 és 2018
(Agricultural and total energy use in EU countries and their share (1998, 2008 and 2018))

A mezdgazdasag A teljes A mezdgazdasag
energiafelhasznalasa energiafelhasznalas energiafelhasznalasa
1000 tonna olaj ekvivalens a teljes %-aban

1998 2008 2018 1998 2008 2018 | 1998 | 2008 | 2018
EU27 26815 | 24660 | 23909 | 714297 | 772651 | 738810 | 3,8 3,2 3,2
Belgium 956 874 792 | 33323 | 33958 331l 2,9 2,6 2,4
Bulgaria 291 187 785 9895 9622 9750 | 2,9 2,6 2,4
Csehorszag 547 520 619 | 24184 | 24598 | 24180 | 2,3 2,1 2,6
Dania 753 708 596 | 1440l 14752 | 14070 | 5,2 4,8 4,2
Esztorszag 87 96 124 2650 3040 2889 | 3,3 3,2 4,3
irorszag 295 306 223 8985 | 12440 11219 3,3 2,5 2,0
Gorogorszag 1 090 1 097 264 | 17501 | 20419 | 15169 | 6,2 54 1,7
Spanyolorszag 1 950 2701 2458 | 68823 | 90575| 82020 2,8 3,0 3,0
Franciaorszag 3847 4120 4069 | 144210 | 146678 | 139829 | 2,7 2,8 2,9
Horvatorszag 221 222 211 5925 7309 6682 3,7 3,0 3,2
Olaszorszag 2951 2802 2798 | 115648 | 129077 | 114422 | 2,6 2,2 2,4
Ciprus 7 38 42 1278 | 670 1 581 0,6 2,3 2,7
Lettorszag 113 121 181 3666 4066 4025 32 3,0 4,5
Litvania 161 114 108 4440 5054 5446 3,6 2,2 2,0
Luxemburg 13 26 24 2857 3945 3737| 0,5 0,7 0,6
Magyarorszag 710 527 641 15636 | 16868 | 17865| 4,5 3,1 3,6
Malta - 5 5 374 405 515| 0,0 1,3 0,9
Hollandia 4119 3513 3647 | 47703 | 48804 | 44933 | 8,6 72 8,1
Ausztria 556 521 529 | 21531 | 25365 | 26036 | 2,6 2,1 2,0
Lengyelorszag 4742 3640 3918 | 58466 | 61078 | 69983 | 8, 6,0 5,6
Portugalia 611 357 382 | 15659 | 17522 | 1620l 3,9 2,0 2,4
Romania 777 293 566 | 25169 | 23943 | 23445 3,1 1,2 2,4
Szlovénia 73 76 73 4355 5233 4950 1,7 1,5 1,5
Szlovakia 260 141 133 10132 | 10531 9912 | 2,6 1,3 1,3
Finnorszag 732 735 688 | 23192 | 24366 | 25074 | 3,2 3,0 2,7
Svédorszag 925 919 613 | 34395 | 31342 | 31777 | 27 2,9 1,9
Egyesiilt 1291 867 1257 | 136621 | 132994 | 121944 | 0,9 0,7 1,0
Kiralysag

Megjegyzés: Németorszagot nem tartalmazza a tabla, mert tobb helyen nincsenek adatai.

Forras: Eurostat-adatok, 2020
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I.abra
Mezégazdasagi keresleti trendek, 2012 =100
(Agricultural demand trends, 2012 = 100)
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beruhazasok novekedését is, de a mezs-
gazdasag és az élelmiszeripar beruhazasi
volumenét tekintve kisebb mértékben nétt.
A mez6gazdasag és az élelmiszeripar kiil-
kereskedelmi mérlege 821 milliard forintot
mutatott; az import 1843 milliard forintot,
mig az export 2665 milliard forintot tett
ki. A mezégazdasagi munkaer§-raforditas
0sszege 405 ezer ember teljes munkaidds
tevékenységének (évi 1800 6ra) felelt meg.
A mezdgazdasagi munkaerg-felhasznalas
3,9%-kal csokkent az el6z6 évhez képest.
A mezbgazdasagi termelSk eladési arai
2,7%-kal emelkedtek, ami els§sorban a
novényi termékek magasabb arabol ado-
dott. Az inputok ara nagyobb mértékben
emelkedett, mint a termel6i arak. 2017-ben
a szantofoldek értékesitésének volumene
a két évvel korabbi szintre esett vissza, az
aremelkedések kisebb mértékben folyta-
todtak. Ezekbdl az adatokbol kismértéki
pozitiv valtozasok rajzolodnak ki (Eurostat,
2020a). Az 1. dbran lathato, hogy a legna-
gyobb igény az élelmezésre van, amelyet az
egyéb tevékenységek és a takarmanyellatas
kovet.

A fogyasztok az EU-ban és azon kiviil

egyarant egyre igényesebbek lesznek az
altaluk fogyasztott élelmiszerekre: egyre
tobb helyi jellegd, okologiai vagy mas ta-
nusitott termék jelenik meg a fogyasztok
kosaraban. A novekvd globalis kereslet és
a globéalis valtozasok fényében lehetdség
nyilik piaci részesedés megszerzésére az
exportpiacokon (pl. a tejtermékek eseté-
ben), mikozben masokban megné a verseny
(pl. a gabonaféléknél) (Eurostat, 2020b).
Barath és Fert6 (2017) kutatasai szerint
amezdgazdasig termelékenységének valto-
zasat vizsgalva az unioban az lathato, hogy a
tényezdk 6ssztermelékenysége visszaesett,
ugy, hogy az tjonnan belépd (f6ként keleti)
orszagokban nétt, mig a régi tagorszagok-
ban csokkent. A 2. dbra adataibdl lathato,
hogy az orszagok kozotti rangsor nem véalto-
zott, a legtermelékenyebb orszag Belgium,
Hollandia és Dania, mig a legkevésbé ter-
melékenyek a Baltikum orszagai, valamint
Szlovakia. Azon orszagokban, amelyek mar
elérték a technologiai lehet6ségeik hatéarat,
fejlesztések sziikségesek. Azon orszagok
szdmara pedig, amelyek még nem tartanak
itt, az jelentheti a lehetGséget a fejlédésre,
ha atveszik a fejlettebb orszagok techno-



524

GAZDALKODAS « 65(6) » 2021, 517—535

2.abra

Tényezétermelékenység 6sszehasonlitasa az EU-tagorszagokat tekintve, 2004 és 2013
(Comparison of factor productivity across EU countries 2004 and 2013)
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cse2

szintjéhez. A termelékenység konvergal az
orszagok kozott, de a legkevésbé hatékony
orszagokban ez lassabb folyamat.

Az 1990 és 2010 kozotti idGszakban
8%-kal n6tt az 6sszes mezbgazdasigi és
erdészeti netto6 kibocsatas; az 1990-es évek
atlagadban 7497 Mt CO,-egyenértékesrdl
a 2000-es évek atlagara, 8103 Mt CO,-
egyenértékesre. Ez a mezégazdaség kibo-
csatasanak 8%-os, azaz 4613-r6l 4984 Mt
CO,-egyenértékre torténd novekedésének
eredményeként jott 1étre; az erdészeti ki-
bocsatas 14%-kal, 5799-r6l 4987 Mt CO_-
egyenértékesre csokkent, koszonhet6en a
nett6 erdGatalakulas lassulasanak és az
erddirtas csokkenésének, amelynek mér-
téke 36% volt (—2915-r6l —1868 Mt CO,-
egyenértékesre). igy is elmondhaté, hogy
az elmult 50 évet tekintve a mezégazdasag
és az erdészet CO,-kibocsitdsa megdupla-
z6dott, és 2050-ig varhatéan tovabb fog
novekedni (Tubiello et al., 2014).

Ahogy a 2. tiblazat adatai is alata-
masztjak, a f6ld metan- és dinitrogén-
oxid-kibocsatasanak legnagyobb részét a
mezbgazdasig termeli. A metankibocsa-

t4s nagy része a kérddzg allatok emész-
tési folyamata soran jon létre, valamint
a rizs termesztésébdl szarmazik, mig a
dinitrogén-oxid kibocsatasa elsGsorban
a nitrogénalapt mitragyak alkalmaza-
sabdl és az allati tragya kezelésébdl ered.
A nem fém 4svanyi termékek elgallita-
sa sordn keletkezd CO,-kibocsatas miatt
abszolat mértékben nem a mezdgazdasag
a legnagyobb kibocsato, de e tekintetben
megel6zi az ipar legtobb més folyamatat.
Avillamosenergia-termelést és a szallitast
meghalad6 mértéki okologiai ldbnyommal
rendelkezik, azaz az egyik legnagyobb ki-
bocsatd (Trinh és Quoc, 2017).

A 2000-es évekre a légkori savasodast
okozo6 kibocsatasok is alatdmasztjak azt,
hogy nem a mezégazdasagbol szarmazik
a legtobb szennyez6dés, valamint hogy a
savasodast okozo tényez6k nem veszélyez-
tetik a fenntarthat6sag felé valo atmenetet.
Hasonl6 kedvez6 megallapitasok teheték a
benzol-, a nehézfém- (arzén-, kadmium-,
nikkel-, 6lom-) szennyezés vonatkozasa-
ban is. Az iparb6l szarmaz6 szennyezés
nagymértéki csokkenése kovetkeztében
a telepiilések levegéminGségét ma mar el-
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s6sorban a kozlekedés és a lakossagi fiités
hatéarozza meg (Palvolgyi és Csete, 2012).

Fontos leszogezni, hogy a mez6gazdasag
tovabbra is a vidéki teriiletek, a kozosségek
és az elsddleges foldhasznalat kulcsfon-
tossagu része. A verseny miatt az EU-ban
a teljes mez6gazdasagi foldhasznalat a jo-
vGben varhatbéan tovabb csokken, a hoza-
mok azonban varhatéan lassabban fognak
novekedni, mint eddig. Javul a vet6magok
kivalasztasa és kezelése, valamint a techno-
logia. A gazdalkodok kapacitasai béviilnek,
és a kornyezetvédelmi politika kovetelmé-
nyeit is beépitik a termelési rendszerekbe
(Aydogan et al., 2019).

A népességnovekedés és — ahogy az a
3. abran lathat6 — a varosi lakossag ara-
nyanak novekedése megkoveteli a me-
z6gazdasagban hasznélt technologiak
fejlesztését és a teljesitmény javulasat.
Ebben a folyamatban egyrészt a termelés
novelése, masrészt a hulladékok lebonta-
sanak kérdéskore, harmadrészt a kornye-
zet védelme kap jelentds szerepet. Mivel
a varosi népesség aranya nagyobb, mint
a vidéki lakossagé, fennall a veszélye an-
nak, hogy egy id6 utan a lakossag igényei
nem tudnak teljesiilni, hiszen a vidék latja
el példaul élelmiszerrel, friss leveg6vel,
nyersanyagokkal a lakossagot.

2. tablazat

Az UHG-kibocsatas kdzvetlen egyiitthatéinak adatai, 2010
(Data on direct coefficients of GHG emissions)

UHG-emisszi6 (CO,-
egyenértékes)/100 millio
Iparag USD-kibocsatas
co, CH, N,O Osszesen

Mezdgazdasag, erdészet, allattenyésztés, halaszat 3,02 105,38 56,15 164,55
Banyaszat 6,62 70,71 0,02 77,35
Elelmiszer, italok és dohanytermékek gyartisa 7,14 0,01 0,03 7,18
Textil-, ruhazati és bértermékek gyartasa 16,51 0,03 0,07 16,61
Kokszolas. Gaz és kéolaj-feldolgozas 15,60 0,01 0,03 15,64
Vegyipar 14,11 0,02 0,04 14,17
Nemfém asvanyi termékek gyartasa 252,41 0,24 0,50 253,15
Fémek és fémtermékek gyartasa és feldolgozasa 10,57 0,02 0,04 10,63
Gépek és berendezések gyartasa 9,89 13,81 11,85 35,55
Egyéb gyartas 36,62 23,30 29,96 89,88
EpitSipar 777 7,77 7,77 23,31
Villamos energia, hétermelés és -ellatas 146,36 0,05 0,37 146,78
Szillitas, tarolas, posta, informacidatadas, szamitogépes 150,57 0,50 0,42 151,49
szolgaltatasok és szoftverek

Nagy- és kiskereskedelem, szallodak és vendéglatas 6,20 8,06 4,35 18,61
Ingatlan, lizing és lizleti szolgaltatasok 515 515 10,30 20,60
Pénziigyi kozvetités 6,19 6,19 6,19 18,57
Egyéb szolgaltatas 6,25 3,12 6,25 15,62

Forras: Trinh és Quoc, 2017
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3.abra
Varosi és vidéki népesség a vilagon
(Urban and rural population in the world)
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CELOK z6tt ugyancsak pozitiv korrelacio feltételez-

A jelen kutatas legf6bb kérdése, hogy
milyen tényez8k hatarozzak meg a mezé-
gazdasdgi termelés CO,-kibocsatasat. Nem
mehetiink el amellett sem, hogy a klimaval-
tozasért elsGsorban az iveghazhatast ga-
zok tehetGk felelGssé. A szakirodalom alap-
jén lathato, hogy a mezdgazdasag CO,- és
iivegh4zhatastigaz-kibocsatasa kozott erés
kapcsolat, korrelacid 4ll fenn. A kutatas
kozéppontjaban azonban a CO_-kibocsatas
vizsgélata all, mivel erre vonatkozoan szé-
lesebb kord és hosszabb idétavot atfogod
adatsor all a rendelkezésre. Amennyiben
egy orszag kevésbé iparosodott, azaz a
mezdgazdasag részesedése az Osszes ter-
melési értékbdl nagyobb, akkor az adott
orszagban kevesebb az agrargazdasig CO,-
kibocsatasa. Tehat a forditott arany a kiin-
dulé hipotézis. Hasonlé mutat6 az agrarium
hozzaadott értéke is. A feltételezés itt is az
el6z6hoz hasonl6: a magasabb hozzaadott
érték csokkend karbonkibocsatast ered-
ményez, azaz forditott aranyossag all fenn
kozte és a CO,-kibocsatas mértéke kozott.
A metankibocsatas és a CO,-kibocsétas ko-

hetd, hiszen mindkettd az tiveghdzhatasa
gazok kozé tartozik, ezenkiviil a metan az
allattenyésztés velejardja, és a joléti alla-
mok igénylik a magasabb mértékd allatal-
lomanyt (hus és tejtermékek), illetve ezekre
jellemzd inkabb a mez6gazdasag magasabb
szint{ gépesitettsége. Ugyanigy a tragya-
hasznélat mértéke is pozitiv irdnyban hat
a CO,-kibocsatasra, egyrészt az allati ere-
det(i tragyaval, masrészt a miitragyazassal
osszefliggésben. Hasonlo feltételezés, hogy
az egy mezégazdasagi munkésra juté ki-
bocsatas is noveli a CO,-kibocsatast, azon
egyszerii oknal fogva, hogy a hatékony
termelésnek velejardja a gépesitettség és
a miitragyahasznalat. A kovetkezd vizs-
gélt Osszefiiggés, hogy a mezGgazdasagba
bevont teriiletek nagysaga miként hat a
karbonkibocsatasra: feltételezhetd, hogy
minél nagyobb a teriilet, annal magasabb a
karbonkibocsatasa. Az utolsoként vizsgalt
mutat6é a mez&gazdasagi foglalkoztatot-
tak aranya. Mivel az él6munka kivalthato
gépesitettséggel, és a magasabb mértéki
gépesitettségi fok alacsonyabb foglalkoz-
tatottsaggal jarhat, illetve forditva, a gé-
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pesitettség alacsony fokan élémunkéaval
potoljak a hidnyzo gépi munkamennyiséget.
Ezen 0sszefiiggés miatt szintén az a felté-
telezés, hogy minél magasabb a mez6gaz-
dasagi foglalkoztatottsag, annal kisebb a
mezdégazdasag CO,-kibocsétésa.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas adatait az ENSZ Elelmezési
és MezGgazdasagi Szervezete, a Vilagbank
Indicators, az Agrarkozgazdasagi Intézet
és a Kozponti Statisztikai Hivatal anyagai
szolgaltattak.

A vizsgalatba a kovetkez6 mutatok ke-
riiltek bevonasra minden esetben orsza-
gonként:

« a szén-dioxid-kibocsatés kilotonnaban
mint fliggetlen valtozo;

« az orszagok egy f6re jut6 GDP-je 2010-
es USD-ben szamolva;

» amezbgazdasidg GDP-je 2010-es USD-
ben szamolva;

- ametankibocsétas kilotonnéban, CO,-
ekvivalens;

« az iveghizhatast gazok kibocsatasa
kilotonnaban, CO,-ekvivalens;

» a mez6gazdasagi munkagépek darab-
szama 100 hektarra vetitve;

» a mezGgazdasagi teriiletek részardnya
szazalékban;

» a tragya mennyisége kilogrammban
hektaronként a megmiivelt teriileteken;

- a mezbégazdasagban foglalkoztatottak
aranya az 0sszes foglalkoztatotthoz képest
szazalékban,;

« a mez6gazdasig hozzaadott értéke az
Ossztermeléshez 2010-es USD-ben; vala-
mint

« az egy mez6gazdasagi munkasra jutd
termelési érték 2010-es USD-ben.

Tobb adatsort 1960-t6l folyamatosan
kozolnek, vannak azonban olyan adatsorok
is, amelyek 1ényegesen kevesebb év adatait
tartalmazzak. Ilyenek példaul a metanki-
bocsatasra vagy altalaban véve az tiveghaz-
hatésa gazok kibocsatasara vonatkozo6 ada-

tok, amelyek 2012-ig allnak rendelkezésre.
A kutatas altal atfogott idGszakot roviditi
az a tényezd is, hogy a FAO adatbazisaban
amezdégazdasag CO,-kibocsatasara vonat-
koz6 informaciok csupan 1990-t6l érhetéek
el. Alegtobb vizsgalt valtozo adatai 2016-ig
alltak rendelkezésre, emiatt a mezGgazda-
sag részaranyat a CO,-kibocsatasban mo-
delleztem, és ezt kiegészitettem az utolsd
hat évbél képzett trendfiiggvény altal sza-
mitott értékekkel. A mutatok lehet§vé teszik
anemzeti és globalis gazdasagi tevékenység
kiilonbo6z6 aspektusainak elemzését. Mivel
az orszagok arukat és szolgaltatasokat alli-
tanak el8, amelyeket belf6ldon vagy nem-
zetkozi kereskedelemben értékesitenek,
a gazdasagi mutatok mérik a kiilonbozé
gazdasagok teljesitményének mértékét és
valtozasat, illetve az alapadatok alapjan
lathato a kibocsatas osszetétele is.

Az emberi tevékenységnek kornyezeti
labnyoma van. Az ehhez kotheté mutatok
segitségével tajékozddhatunk a bolygo alla-
potarol, valamint a természeti er6forrasok
felhasznalasarol és annak lehetséges ko-
vetkezményeirdl. A természeti eréforrasok
felhasznélasa elésegitheti a gazdasagi fejlé-
dést, a kornyezeti karokozas azonban tor-
zitja ajolétet és a jollétet, illetve alaashatja
a gazdasagi fejl6dést is. A kornyezeti 1ab-
nyomra utal6 adatok az emberi tevékenység
lehetséges negativ hatasait is megmutat-
jék, igy a karok enyhitésére, csokkentésére
iranyuld er6feszitésekre sarkallnak (The
World Bank, 2020).

AKkorrelaci6 vizsgalata a mennyiségi is-
mérvek kozotti sztochasztikus kapcsolatra
épiil. Az egyik tényez6 az ok (X), a masik
az eredményvaltozo (Y). A korrelacios 6sz-
szefiiggés mérésekor meg lehet vizsgalni
tobb ok egyiittes hatasat is. A korrelacios
kapcsolat mérésének leggyakoribb mu-
tatdja a lineéris korrelacios egyiitthato
(elGjel: 1). A vizsgalat soran a kiilonb6z8
magyarazo valtozok eredményvaltozoval
val6 kapcsolatat tanulmanyozom. A kor-
relacios egyiitthat6 kiszamitéasa a valtozok
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egylittes mozgasat és a valtozok szorasat
jellemz6 kovarianciamérével torténhet. Az
elemzéshez két szoftvert vettem igénybe: az
egyik az alapelemzésekhez jol hasznalhato
Microsoft Excel 2016-o0s valtozata, a masik
pedig az IBM SPSS 26-0s verzibja.

A mennyiségi kritériumok kozotti 6ssze-
fliggések vizsgalatara a korrelacioszamitas
mellett a regressziészamitas a leggyak-
rabban alkalmazott statisztikai modszer.
A regresszidszamitas a jelenségek tenden-
ciait vizsgalja, megprobalva megragadni a
kapcsolat jellegét valamilyen jol érthetd és
értelmezhetd fiiggvény formajaban.

A tobbszoros linearis regresszio soran
egy fiigg6 valtozo (Y) és két vagy tobb fiig-
getlen véltoz6 (magyaréazo valtozo) (X, X,,
..., X) kozotti kapesolatot vizsgélunk. Arra
keressiik a valaszt, hogy a fiiggetlen val-
tozok egységnyi valtozasa a fliggd valtozd
milyen mértékli megvaltozasat vonhatja
maga utan:

Y =Fo + BiXy + foXo + BsXat+.. . +Bifi + &

ahol Y fiiggs valtozo; X, X,, X, ..., X,
fliggetlen (magyarazo) valtozok; i a magya-
raz6 valtozok szdma; B, (mas jeldléssel a)
konstans, alland6 érték, amely megadja a
regresszios egyenes és a koordinata-rend-
szer fiiggbleges (y) tengelyének metszés-
pontjat; B, B,, B, ..., B, konstans regresszios
egyiitthatok.

A regresszios egylitthatd az eredetileg
megadott mértékegységben szamszerisiti
a tényez6 valtozo6 egységének ndvekedését
kisérd kimeneti valtoz6 varhat6 valtoza-
sét, vagyis a magyarazo6 valtozo értékének
egységnyi valtozésa b, egységgel valtoz-
tatja meg az eredményvaltozot. A regresz-
szids egyiitthat6 ismerete lehet6vé teszi
szamunkra a rugalmassag szamszertsi-
tését linearis Osszefliggés esetén is, amely
kifejezi a relativ (szdzalékban megadott)
valtozas mértékét. A mutatd valaszt ad az
Y kimeneti valtoz6 szazalékos valtozasara,
amely varhatéan hozzajarul a magyarazé
valtoz6 1%-os valtozasahoz.

A tényezGvaltozok kozotti linearis kap-

csolatot multikollinearitdsnak nevezziik. Ez
vizsgélatainkban zavart okozhat a fiigget-
len valtozok kozott, hiszen nem donthetd
el, hogy a valtozok melyike bir magyarazo
erével (Pintér és Rappai, 2007; Acs, 2014).

EREDMENYEK

Osszevetve az egy fére jut6 GDP-t és az
egy fore es6 hozzdadott érték adatait, az
egy f6re jutd GDP terén folyamatos néveke-
dést tapasztalhatunk, mikozben az egy f6re
jutb hozzaadott érték folyamatosan csok-
kent a vizsgalt id6szakban a 4. bra adatai
szerint. E tendencia mogott az is 4llhat,
hogy a mezdgazdasag GDP-ben kifejezett
értékteremts ereje visszaszoruloban van,
mikézben egyre kevesebben dolgoznak az
agazatban. Ez igaz a fejlettebb gazdasiggal
rendelkez6 orszagokban, de a kérdést rész-
letesebben kell megvizsgélni — ahogyan ezt
a kovetkez6kben latni fogjuk.

Egylittnovekedési iitem figyelhetd
meg az egy fére es6 CO,-kibocsatas (CO,-
egyenértékes, amelybe itt beletartozik a
metan és a dinitrogén-oxid is) és a meg-
jul6 energia felhasznalasanak esetében.
A Vilagbank adatait alapul véve kertilt sor
az alapszdmitasok elvégzésére. Parba allit-
va a f6bb tényezGket a 3. tiblazat eredmé-
nyeit kapjuk meg. Az adatok vizsgalatara
korrelaciés modszerrel keriilt sor. Els6ként
az egy fére jutd GDP-t és a mezdgazdasag
hozzaadott értékét elemeztem. A 3. tab-
lazat ezen oszlopaban megtekintve a 6
orszaggyijté kategoriakat a kis orszagok
kivételével mindeniitt erds és pozitiv kap-
csolat van. A kis allamok esetében a kapcso-
lat szoros, de negativ irdny1, azaz ha az egy
fére es6 GDP nd, akkor az egy munkavallalo
altal kibocsatott érték csokken. Ez mit je-
lent? A kis, de fejlettebb orszagokban a GDP
novekedése azt jelenti, hogy az ott dolgozok
elhagyjak a mez6gazdasagot és az iparban
vagy a szolgéltato szektorban vallalnak
munkat. Ezzel szemben a kevésbé fejlett
allamokban forditott tendencia figyelhet6
meg: ha az egy f6re es6 GDP csokken, az
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4. abra

Az egy fore juté GDP és az egy mezégazdasagi munkavallalora juté hozzaadott érték a
vilagban
(GDP per capita and value added per agricultural worker in the world)

e GPD per fd (bal tengely)
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Mez8gazdasdg, erdészet, haldszat munkdsonkénti hozzdadott értéke 2010-es dolldrban szamolva (jobb tengely)

Forris: Vilagbank, 2020

emberek a mezdgazdasagba menekiilnek,
hogy megéljenek. Mindazon orszagokban,
ahol az életszinvonal alacsony, és a tilélés
zaloga a sajat termelés, az emberek fizikai
alapsziikségleteik kielégitése érdekében
foglalkoznak élelmiszer-termeléssel.

Az egy f6re jutd GDP és a mezigazdasag
altal elért hozzaadott érték kozott a legtobb
orszagegység esetében erds kapcsolat mu-
tathato ki. Ez azt jelenti, hogy ahol magas az
egy fére jut6 kibocsatott érték, ott a mezs-
gazdasag kibocsatisa is magas értéket érel,
illetve forditva, ahol alacsony a teljes kibo-
csatott érték, ott a mezdgazdasagi termelés
is alacsony értéket ér el. Kivételt képeznek
ez aldl az olyan kis allamok, amelyekben a
magas egy fére juté6 GDP alacsony mez§-
gazdasagi termeléssel jar, és ahol a mez6-
gazdasag magas termelése mellé alacsony
egy fére jutd6 GDP tartozik. Ezen orszagok
vagy élelmiszerimportra szorulnak, mert
nem Onellatok, vagy olyan kis 4llamok, ahol
a mezdgazdasag domindl, mig az ipar és a
szolgéltatas szerepe elhanyagolhat6.

Az egy fére jutd6 GDP és CO,-kibocsatas
kapcsolata orszagonként eltérd. A vilag-

atlag azt mutatja, hogy minél magasabb
az egy f6re jutd hazai kibocsatas, annal
nagyobb az egy fére es6 CO,-kibocsétés.
Ez azonban sok fejlett orszdgban nincs igy,
s6t gyakran forditott irAnya 0sszefliggést
taldlunk. Példaul az EU-orszagok esetében
szoros negativ kapcsolat van a két tényezd
kozott, Magyarorszagon kozepes erdsségti,
de egyben negativ kapcsolat mutathato6 ki.
Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi kibocsétas
egy f6re vetitett névekedése csokkenti az
okologiai labnyomot, amelynek hatterében
szintén a szektorok kozotti aramlés, illetve
a fejlettebb technolégia alkalmazasa allhat.
Wang et al. (2020) megallapitjak, hogy a
mezGgazdasagi hozzaadott érték segit csok-
kenteni a CO,-kibocsatast, mig a gazdasagi
globalizacio, a természeti eréforrasok és
a pénzligyi fejlédés kedvezdbtleniil befo-
lyasolja a G7-orszdgok CO,-kibocsétésat.
Zafairiou és Azam (2017) vizsgalatainal a
CO,-kibocsatas orszagonként eltérd nove-
kedési palyan halad, tobb esetben eltérve az
elméleti palyatol. Ez a politika és a piacok
hatékonysaga, valamint a mez6gazdasagi
foldhasznalat és az éghajlatvaltozas idGbe-
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3. tablazat

A kiemelt tényezék korrelacios kapcsolatanak vizsgalata paronként és nagyobb
orszagegységenként, fokuszban Magyarorszaggal
(Examining the correlation of main factors by pair and by larger country unit, with a focus on

Hungary)
Orszag- Az egy fore GDP és Az egy A A
egységek juto GDP ésa CO,- fére mezégazdasag | megujulé
mezdégazda- kibocsatas | juté GDP és hozzaadott energia
sag hozzaadott a megujulé értéke ésaCoO,-
értéke energia ésaCO,- kibocsatas
kibocsatas
Vilag 0,92 0,95 -0,08 0,94 -0,20
Magyarorszag 0,71 —-0,66 0,58 -0,14 -0,94
Eurépai Unid 0,80 -0,76 0,79 -0,86 -0,97
Latin-Amerika 0,93 0,96 -0,55 0,98 -0,60
és Karib-tenger
Kozel-Kelet és 0,82 0,94 -0,78 0,85 -0,68
Eszak-Afrika
Eszak-Amerika 0,59 -0,90 0,95 -0,30 -0,96
OECD-tagok 0,85 -0,86 0,90 -0,82 —-0,96
Kis allamok -0,91 0,92 -0,56 —-0,96 -0,58
Dél-Azsia 0,98 0,99 -0,99 0,97 -0,99

Forras: Vilagbank, 2020 alapjan sajat szamitas és szerkesztés

li alakulasénak fiiggvényében is valtozik.
Mivel a végrehajtott kornyezetvédelmi poli-
tikai eszkozok {6 céljanak a mezGgazdasag
gazdasagi teljesitménye mellett az agrar-
okologiai teljesitmény fenntarthat6sagat
kell megcéloznia.

A gazdasagi fejlédés viszonylag gyors
iiteme és a megujuld energia felhasznala-
sanak terjedése tiikrozddik a statisztikai
eredményekben. Magyarorszagon a kap-
csolat kozepes, pozitiv, az EU atlagaban
erds és pozitiv, mig a tobbi, kevésbé fejlett
kontinens esetében megfordul, negativva
valik a kapcsolat. Tehat az elmaradottsag
valdszin(isiti a hagyoméanyos energiaforra-
sok hasznalatat, amennyiben rakényszeriti
a gazdalkodokat az olesobb, ugyanakkor
sok esetben kornyezetszennyezg eljarasok
alkalmazasara.

Az agrargazdasag hozzdadott értéke és a
CO,-kibocsaté4s kapcsolatat vizsgalva emel-
lett azt is lathatjuk, hogy a fejlettebb me-
z6gazdasaggal rendelkezd unids és észak-

amerikai orszagok esetében igaz, hogy a
magasabb mezdgazdasagi hozzaadott érték
alacsonyabb CO,-kibocsatassal jar egyiitt.
Feltételezhetd tehat, hogy a technologia
fejlettsége csokkenti a CO,-kibocsatést.
A kevésbé fejlett mezdgazdasaggal ren-
delkez6 kozel-keleti, dél-azsiai és la-
tin-amerikai allamokban azonban azt
tapasztaljuk, hogy a magasabb mezdgaz-
dasagi hozzaadott érték magasabb CO,-
kibocsatassal jar. Végiil a meguajuloenergia-
felhasznalas mértéke jelzi, hogy mennyi
CO,-kibocsatasra szdmithatunk. Gyakor-
latilag minden orszagban azt latjuk, hogy a
megjuld energiaforrasok térnyerése csok-
kenti a CO,-kibocséatas mértékét, igy ezt a
trendet kovetendének tarthatjuk.

A Pearson-féle korrelaciés egytitthat6
értékeit mutatja a 4. tablazat, amelyben
az orszagok Osszatlagat vetettem Ossze pa-
ronként.

A 4. tiblazat adataibdl latjuk, hogy szo-
ros kapcsolat van a mez&gazdasag CO,-
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4. tablazat

A tényezék orszagatlagainak korrelaciés kapcsolata
(Examination of the correlation relationship between country averages of factors)

Megnevezés Pearson-féle korre- Kovariancia
lacios egyiitthato

Mezdgazdasag szén-dioxid-atlaga | 8,549
Mezdgazdasagi GDP -0,288 —1,052
Metankibocsatas 0,889 6,74

Mezdgazdasagi foldteriilet 0,163 0,406
Tragyafelhasznalas 0,411 1,822
Foglalkoztatottak szima a mez8gazdasagban -0,213 -0,722
Mezdégazdasag hozzaadott értéke -0,32 —1,005
Egy mezégazdasagi munkasra jutd hozzaadott érték 0,217 0,94

Forras: Vilagbank, 2020 alapjan sajat szamitas és szerkesztés

kibocsatasa és az orszagok osszes metanki-
bocsatasa kozott. Rafiu et al. (2012) emlitik,
hogy az 6sszes metankibocsatas kb. 53%-
aért a mezdgazdasagi tevékenység tehetd
felelssé. Ebbdl az 6sszes mezdgazdasagi
kibocsatés 53%-at az allattenyésztés, 18%-at
arizstermesztés, 18%-at az egyéb mezbgaz-
daségi tevékenység, illetve 11%-at a tragya-
zas adja. Az er6s kapcsolat érthetd, mivel az
allati eredet( termékek el6allitasa okozza az
agrarium CO,-kibocsatasdnak jelentSs ré-
szét (Center for Sustainable Systems, 2020).
A tragyafelhasznalés és a CO,-kibocsatas
kozott kozepesen erds kapesolat mutathato
ki. A tragyafelhasznalashoz hozzatartozik
a mitragya felhasznalasa is, amely szintén
hozzajarul ehhez a hatashoz. A tragyafel-
hasznalas visszaszoritasa azonban — az em-
litett Gsszefiiggésnek megfelelen — csok-
kentheti a CO,-kibocsatast. A mez6gazdasag
hozzaadott értéke és a karbonkibocsatas
kozott gyenge-kozepes negativ iranyt ha-
tast figyelhetiink meg. Ennek hétterében
az 4llhat, hogy a CO,-kibocsatasért elséd-
legesen a szallitmanyozas és azipar (f6ként
az energiaipar) felelGs. A mez&gazdasagi
foldteriilet nagysaga, a foglalkoztatottak
szama a mezdgazdasagban, illetve a me-
z6gazdasagi munkésok hozzaadott értéke
ugyanakkor csupan kismértékben hat a
karbonkibocsétasra.

A regresszidoszamitas elvégzése utan ke-
ressiik a mezégazdaséagi CO,-kibocsétést
befolyasol6 tényezGket. A linearis reg-
resszidszamitést elvégezve, a tobbvaltozos
regresszi6 eredménye els§ korben nagyon
er§s magyarazo erét jelent, a 0,96-0s r
érték mellé 0,936-0s értékii r-négyzet
tarsul. Amennyiben tovabbhaladunk,
az SPSS szoftver tablai kozott lathatjuk,
hogy a VIF-mutat6, amelynek segitségével
a multikollinearitast szeretnénk kizarni,
néhany valtoz6 esetén meghaladja a kriti-
kus 5-0s értéket. A mezégazdaségi foglal-
koztatottak szama, a mezGgazdasag altal
kibocsatott GDP, az egy mez6gazdasagi
munkasra juté hozzaadott érték és a me-
z6gazdasag hozzaadott értéke egyiitt ha-
lad, egymaéssal linearis kapcsolatban van,
igy ezen valtozok koziil tobbet kivettem a
regresszi6s modellb6l. Az is informacios
értékkel bir, hogy az el6bb emlitett négy
valtoz6 egyiitt mozog. A mez6gazdasag
hozzaadott értéke és a GDP kozott tala-
lunk Osszefiiggést, valamint kimutathato,
hogy ezekkel egyiitt mozog a mez6gazda-
sagban foglalkoztatottak szama, illetve
az egy munkasra jut6 hozzaadott érték.
A kett6 korrelacios értékébdl lathato, hogy
az utobbiak esetében forditott a kapcsolat —
azaz minél magasabb a mezGgazdasagban
foglalkoztatottak szdma, annal kisebb az
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egy f6re juté hozzaadott érték. A szelekciot
kovet6en a mez6gazdasag altal elGallitott
GDP-t benne hagytam a modellben, igy a
tobbvaltozos regresszidanalizis alapjan a
kovetkezo 6sszefiiggés bontakozik ki a me-
z6gazdaséag CO,-kibocsatadsdnak mértékére
vonatkozoan:

—4,494 + 0,967x egy orszag metankibo-
csatasa + 0,15x a mezégazdasagi miivelés
alavont teriilet részaranya + 0,407x a tra-
gya mennyisége — 0,478x a mezégazdasag
altal eléallitott GDP = a mezégazdasag
altal kibocsatott szén-dioxid nagysaga.

Tehat egy adott orszag esetében a me-
z6gazdasag 4ltal kibocséatott CO, meny-
nyisége egyenesen aranyos az orszag me-
tankibocsatéséaval, a mezG6gazdasag altal
miivelésbe vont teriiletek részaranyaval,
valamint a felhasznalt szerves és miitragya
mennyiségével, illetve forditottan ardnyos a
mezGgazdasag altal elGallitott GDP-vel. Az
észak-amerikai és az uniés adatok alapjan
latszik, hogy minél specializaltabb, gépe-
sitettebb a mezdgazdasag, annal kisebb az
okologiai 1abnyoma. Emogott az is allhat,
hogy ezen orszagok nem termesztenek rizst,
és amiitragya-felhasznaldsuk hatékonyabb,
optimalisabb més orszagokhoz képest.
Ugyanakkor e fejlett orszagokban jelentGs
az allatdllomany, ami noveli a metén, és
igy az tiveghazhatast gazok kibocsatasat. A
vizsgalat ezen részébdl az is kidertilt, hogy
az alternativ, megtjulé energiaforrasok
hasznélata jelenleg kevésbé befolyasolja a
CO,-kibocsatast, mivel még nem terjedtek
el széles korben. (Ezenkiviil meg kell em-
liteni azt is, hogy ezek jelent6sége a mez6-
gazdasagban nem kiemelkedd; a megtijuld
energiaforrasok sokkal inkabb mas szekto-
rok CO,-kibocsataséra lehetnek hatéssal.)

A szakirodalom és a két statisztikai mo-
dell alapjan lathatd, hogy az agrargazdasag
CO,-kibocsété4sét a kovetkezé modokon le-
het megvéaltoztatni, csokkenteni:

« a helyi, alulrol jové és kormanyzati kez-
deményezések, illetve azok 6sszehangolasa;

« talajhasznalat észszertitlensége, a talaj
degradacibja, a biomassza pazarlésa, a viz-
zel kapcsolatos anomalidk (pl. arviz, belviz,
aszaly), az észszer(itlen novényi tapanyag-
ellatas és talajszennyez6dés mérséklése,
kezelése, a fenntarthat6sag szempontjabol
kedvezd fajok, fajtak hasznalata, termesz-
tése;

- a trigyahasznalat racionalizalasa;

« a megfelel§ novénykultarak hasznéa-
lata;

« a biodizel hasznalatdnak preferalasa;

« a metan és az egyéb iiveghazhatasa
gazok kibocsatasanak visszaszoritasa;

« az allati eredet(i termékek el6allita-
sdnak mérséklése, illetve visszafogottabb
fogyasztésa;

» a mezOgazdasagi miivelés ala vont te-
riiletek megfeleld, tervszer(, természetes
hasznalata;

- a termelési eljarasok optimalizalésa,
innovacibja (Robolledo-Leive et al., 2017);

« amezdgazdasag hozzaadott értékének
megbecsiilése, a lehetéségekhez képest no-
velése.

KOVETKEZTETESEK

Az 6kolbgiai labnyomot novels tényezdk
és a magyarazo valtozok kozotti kapesolat
keresésekor érdemes nemcsak a fold teljes
lakossagara vonatkozo 6sszesitett adato-
kat, hanem az adatok orszagok szerinti
alakulasat is figyelembe venni. Az eltérd
orszagok esetében mas-mas viszonyok vol-
tak kimutathatbak a vizsgalt idGszakban.
Avilag egészére vonatkozoan az alternativ
er6forrasok felhasznéilasa és az egy f6re
juté GDP nem mutatott 6sszefiiggést, az
egyes esetek vizsgalatakor ugyanakkor
ezen két tényez6 kozott is kimutathatova
valt a kapcsolat. Magyarorszagon példaul
kozepes és pozitiv, az EU-atlagban és Eszak-
Amerikaban er@s és pozitiv a kapcsolat a
két tényezd kozott, mig a tobbi kontinens
esetében ez a kapcsolat megfordul, nega-
tivva valik (hiszen a fejl6d6 orszagokban
elsédlegesen valdszintileg hagyoményos
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energiaforrasokat hasznalnak). A legtobb
részcsoport esetében forditott és megha-
tarozo6 nagysagua kapcsolatot tapasztalunk.

Erds kapcesolat all fenn az egy mez6gaz-
dasagi munkavéallal6 hozzaadott értéke és
a GDP kozott, amely jelzi, hogy a fejlettebb
gazdasag fejlettebb mez6gazdasagot tart
fenn. A fejlettebb orszdgokban ez alacso-
nyabb CO,-kibocséatast is jelent. Ugyan-
akkor a fejletlenebb mezdgazdasaggal
rendelkezd orszagok esetében éppen for-
ditott irdny1 a kapcsolat, azaz a magasabb
hozzaadott értékkel egyiitt jar a magasabb
emisszios érték.

Azis kidertilt a vizsgalatokbdl, hogy szo-
ros kapcsolat van a mez6gazdasag CO,-
kibocsatasa és az orszagok 6sszes metan-
kibocsatasa kozott. Utébbi meghatérozo
részéért a mezégazdasag, azon beliil az
allattenyésztés felel6s nemzetgazdasagi
szinten.

Az elkészitett regresszi6s modell lat-
hatéva tette, hogy a mez6gazdasig CO,-
kibocsatasat leginkabb a metankibocséatés,
amezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek
részaranya, a felhasznélt trigya mennyisé-
ge és a mez6gazdasag altal elGallitott GDP
hatarozza meg.

Ez a modell a helyi adottsagokat is figye-
lembe véve alkalmazhat6. A mezGgazdasag
altal okozott karok csokkentése nem igény-
li, hogy a mezGgazdasagi termelés minden
térségben azonos mértékben essen visz-

sza (FAO, 2020). Balogh és Bogda (2021)
is meger6siti, hogy a kontinensek kozott
van eltérés a tekintetben, hogy a mezdégaz-
dasag milyen nagysagrendben bocsat ki
szén-dioxidot.

A metankibocsatas mellett a nitrogén-
dioxid-kibocsatas legf6bb forrasa is a me-
z6gazdasag. A szamitasok alapjan lathato,
hogy kozepes erdsséggel, de a tragyahasz-
nélat novekvé mértéke is pozitiv irdnyban
hat a CO,-kibocsatasra, egyrészt az allati
eredetl tragyazasbol, masrészt a mitra-
gyazasbol adoddan. Ugyanakkor a vizsgalat
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az
agrarium CO,-kibocs4t4sara nincs hatéssal
az egy mez6gazdasagi munkasra juto kibo-
csatas és a mez6gazdaségi foglalkoztatottak
aranya. EbbGl fakad6an a dontéshozoknak
és az alulrél indul6 kezdeményezések érin-
tettjeinek mindenképpen figyelembe kell
venni a modell eredményei szerinti meg-
hatarozo6 tényezGket a karbon- és az iiveg-
hézhatéast gazok kibocsatasanak mérsék-
1éséhez. JelentGs mennyiségii Gj teriiletek
miivelés ala vonésa nagyon kevés orszaghban
lehetséges, de a mivelt teriiletek hasznéla-
tanak optimalizalasa mindenképpen java-
solt. Az 4llati eredet( termelés mérséklése
is csokkenti az tiveghazhatast gazok kibo-
csatasat, valamint a tragyahasznalatot is
érdemes optimalizalni olyan m6don, hogy
amezdgazdasag csupan a valoban indokolt
mennyiséget hasznalja fel.

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

Acs, P. (2014). Gyakorlati adatelemzés. Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudoményi Kar. http://www.etk.pte.

hu/protected/OktatasiAnyagok/%z21Palyazati/gyakorlatiadatelemzesj.pdf

Aydogan, B. & Vardar, G. (2019). Evaluating the role of renewable energy, economic growth and agriculture on

CO, emission in E7 countries. International Journal of Sustainable Energy, 39(4), 335—-348. https://doi.org

/10.1080/14786451.2019.1686380

Bajék, L. és Torcsvari, Zs. (2009). A fenntarthato6 fejlédés kérdései a Gyongyosi Kistérség telepiilésein. Gazdal-

kodas, 53(6), 578-591.

Balogh, J. és Borda, A. (2021). A mez§gazdasag szerepe a klimavaltozasban — Nemzetkozi kitekintés. Statisztikai
Szemle, 99(5), 427—445. https://doi.org/10.20311/stat2021.5.huo427

Balogh, J. & Jambor, A. (2017). Determinants of CO, Emission: A Global Evidence International Journal of

Energy Economics and Policy. International Journal of Energy Economics and Policy, 7(5), 217—226.



534 GAZDALKODAS « 65(6) » 2021, 517—535

Baréth, L. & Fertd, 1. (2017). Productivity and convergence in European agriculture. Journal of Agricultural
Economics, 68(1), 228—-248.

Bozsik, N. és Magda, R. (2010). A f6ldhasznalat gazdasagi szempontjai. Gazdalkodas, 54(24. kiil6nsz.), 58-70.

Center for Sustainable Systems, University of Michigan (2020). Carbon Footprint Factsheet. Pub. No. CSS09-05.
http://css.umich.edu/sites/default/files/Carbon%20Footprint_CSS09-05_e2020_0.pdf

Csete, M. (2006). A fenntarthat6sag helyi megvaldsitasa. Gazdalkodas, 50(16. kiilonsz.), 68—76.

Csete, M. (2009). A fenntarthatosag kistérségi vizsgalata. [Doktori értekezés, Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasidgtudoményi Egyetem]. Miegyetemi Digitalis Archivum. https://repozitorium.omikk.bme.hu/
handle/10890/781

Csete, L. (2005). Az agrar- és vidékfejlesztés fenntarthat6 rendszere. Gazdalkodas, 49(2), 3—16.

Dinya, L. (2011). A fenntarthatosag kistérségi modellje. Gazdalkodas, 55(5), 479—493.

Dombi, M., Kuti, I. és Balogh, P. (2012). Adalékok a megtijuld energiaforrasokra alapozott projektek fenntartha-
toségi értékeléséhez. Gazdalkodas, 56(5), 410—425.

Enerdata (2021). Yearbook. [2021.03.10.] https://yearbook.enerdata.net/

Eurostat (2020a). EU Agricultural outlook for markets and income 2019-2030. https://ec.europa.eu/info/sites/
info/files/food-farming-fisheries/farming/documents/agricultural-outlook-2019-report_en.pdf

Eurostat (2020b). Monitoring EU27 Agri-Food Trade: Developments until January 2020.
https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/food-farming-fisheries/trade/documents/
monitoring-agri-food-trade_jan2020_en.pdf

Eurostat (2018). Energy consumption. [2020.12.14.] https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Glossary:Final_energy_consumption

FAO (2018a). https://ecowarriorprincess.net/2018/04/carbon-intensive-industries-industry-sectors-emit-the-
most-carbon/ [2021.01.01.]

FAO (2018b). The state of food and agriculture. [2020.12.30.] http://www.fao.org/3/ca6030en/ca6030en.pdf

FAO (2020). The future Alternative pathways to 2050. [2020.12.14.] http://www.fao.org/3/18429EN/i8429en.
pdf

Giber, V. és Dinya, A. (2021). A multifunkcionalis organikus mez&gazdasag energiatermelése és felhasznalasa:
az Azienda Agricola modell energiagazdalkodasi értelmezése és alkalmazasa. Gazdalkodas, 65(2), 121-129.

Gor, A. (2013). A fenntarthatosag és a versenyképesség kozos pontjai, kolesonhatasai. Gazdalkodas, 57(2),
170-180.

Grossman, G. M. & Krueger, A. (1995). Economic growth and the environment. The Quarterly Journal of
Economics, 110(2), 353—377. https://doi.org/10.2307/2118443

Gyulai, I. (2013). Fenntarthat6 fejl6dés és fenntarthaté novekedés. Statisztikai szemle, 91(8—9), 797—822.

Kerekes, S. (2020). A kornyezetgazdasagtan és a regresszids diszkontinuitas. A klimagazdasagtan szine és visz-
széja. Kozép-Eurépai Kozlemények, 13(1—2), 501—518. http://www.iskolakultura.hu/index.php/vikekkek/
article/view/33965

Ko6z6s jovénk. A Brundtland jelentés. (2008). Mezdgazdasagi Konyvkiado.

Le Quéré et al. (2017). Global Carbon Budget Earth Syst. Sci. Data, 10(1), 405—448.
https://doi.org/10.5194/essd-10-405-2018

Magda, R. (2011). A megtijulé energiaforrasok szerepe és hatasai a hazai agrargazdasédgban. Gazdalkodas, 55(6),
575-588.

Magda, S. és Magda, R. (2000). A globalis gazdasagi valsag és a magyarorszagi agrargazdasag kilatasai. Gazdal-
kodas, 53(3), 112—120.

Mészaros, S. (2010). A fenntarthat6 fejlédést szolgal6 paradigma. Gazdalkodas, 54(3), 275—285.

Mészaros, S. (2011). Nemnovekedés: egy Gj gazdasagi paradigma eurédpai fejleményei. Gazdalkodas, 55(3),
259-265.

Mészéros, S. és Hajdu, L. (2012). Fenntarthatosagi irdnyzatok 6sszehasonlitdsa. Gazdalkodas, 56(3), 211—216.

Németh, T. és Varallyay, Gy. (2015). A természeti er6forrasok fenntarthatoséga: mi van, ha nincs? Gazdalkodas,
59(3), 201-219.



Gyarmati: A mezbgazdasagi szén-dioxid-kibocsatasat befolyasolé tényezdk 535

Palvolgyi, T. és Csete, M. (2012). A magyarorszagi természeti eréforrasok allapota és fenntarthat6 hasznositasu-
kat befolyasol6 tényez8k. Gazdalkodas, 56(1), 26—43.

Palvolgyi, T. és Csete, M. (2011). A fenntarthatosag felé valo atmenet lehetéségei Magyarorszagon. Gazdalko-
das, 55(5), 467—478.

Pintér, J. és Rappai, G. (2007). Statisztikal. PTE.

Yusuf, R. O., Noor, Z. Z., Abba, A. H., Hassan, M. A. A. & Din, M. F. M. (2012). Methane emission by sectors:
A comprehensive review of emission sources and mitigation methods. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16(7), 5059—5070. https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.04.008

Ritchie, H. (2020. szeptember 18.). Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?
https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector

Robolledo-Leive et al. (2017). Joint carbon footprint assessment and data envelopment analysis for thereduction
of greenhouse gas emissions in agriculture production. Science of the Total Environment, 593—594, 36—46. -

Scherer, L. A., Verburg, P. H. & Schulp, C. J. (2018). Opportunities for sustainable intensification in Europe-
an agriculture. Global Environmental Change, 48, 43—55. https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.11.009

Somogyi, Z. (2009). A fenntarthat6sag mérése az erd§gazdalkodésban. Gazdalkodas, 53(3), 233—246.

Stagnari, F., Maggio, A., Galieni, A., & Pisante, M. (2017). Multiple benefits of legumes for agriculture
sustainability: an overview. Chemical and Biological Technologies in Agriculture, 4(1), 1-13.

Steiner, R. (1999). A mezdgazdalkodés gyarapodasanak szellemtudomanyos alapjai. GA327 Genius Kiadé. (Ere-
deti valtozat megjelent 1924-ben.)

Szlavik, J. és Csete, M. (2005a). A fenntarthatoség érvényre juttatidsa és mérhetGsége telepiilési — kisregionalis
szinten. Gazdalkodas, 48(4), 10-17.

Szlavik, J. és Csete, M. (2005b). A fenntarthat6 vidék és a versenyképesség. Gazdalkodas, 49(12. kiilonsz.), 19—27.

Takécsné Gyorgy, K. (2020). A fenntarthat6 gazdalkodas és a méretgazdasagossag kolesonhatéasai. Gazdalko-
das, 64(5), 365-386.

The World Bank (2020). Statistics The World Bank. [2020.12.30.]

Trinh, B. & Quoc, B. (2017). Some problems on the sectoral structure, GDP growth and sustainability of Viet-
nam. Journal of Reviews on Global Economics, 6, 143—153. https://doi.org/10.6000/1929-7092.2017.06.12

Tubiello et al. (2014). Agriculture, Forestry and Other Land Use Emissions by Sources and Removals by Sinks.
ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

Wang, L. et al. (2020). Globalization and carbon emissions: Is there any role of agriculture value-added, financial
development, and natural resource rent in the aftermath of COP21? Journal of Environmental Management,
268, 110712. 1-8. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110712

Zafeririou, E. & Azam, M. (2017). CO, emissions and economic performance in EU agriculture: Some evidence
from Mediterranean countries. Ecological Indicators, 81,104—114.



547

ANALYSIS OF MAIN FACTORS AFFECTING AGRICULTURAL CARBON DIOXIDE
EMISSIONS

By: Gyarmati, Gabor

Keywords: agricultural CO, emissions, agricultural value added, determinants of CO,
emissions, sustainability
JEL: Q10, Q40, Q56

Sustainability is a key question of 21%- century agriculture worldwide, so it is a priority
in EU agricultural policy, among others. The main question of this research is what factors
determine the carbon dioxide emissions from agricultural production. After all, the litera-
ture suggests that agriculture is responsible, if not significantly, for a slice of carbon dioxide
emissions, between 7 and 13%. Greenhouse gases are the main cause of climate change.
There is a strong correlation between carbon dioxide emissions from agriculture and green-
house gas emissions. Where a country is less industrialised, i.e., where agriculture accounts
for a larger share of total output, it will have lower agricultural carbon dioxide emissions.
The level of manure use also has a positive effect on carbon dioxide emissions, both from
animal manure and from fertilisers. The study has explored the factors that influence CO2
emissions from agriculture in order to take steps to achieve better sustainability. The study
has examined these factors and their interrelationships by country and group of countries,
based on available World Bank and other databases, using data over several decades. The
correlations revealed by statistical methods help policy makers and practitioners to under-
stand how they can be affected. In order to reduce carbon emissions and greenhouse gas
emissions, it is essential that these factors are considered by decision-makers at the grass-
roots level. There does not seem to be much room for manoeuvre for decision-makers to
involve land, but more optimal use of cultivated land is certainly recommended. Reducing
animal production will also reduce emissions, optimising the use of manure and eliminat-
ing waste by prioritising the use of animal manure in the right quantities. The size of the
agricultural GDP depends on many factors, so changing it is a complex issue, and its role
in reducing carbon emissions does not outweigh the energy investment it would require.





