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l. Bevezetés
Napjainkban a komplex politikat és gazdasagot befolyasolja a kornyezetvédelem és a
fenntarthaté6 mezOgazdasag kérdéskore. Hiszen a 21. szazad legnagyobb problémadinak egyike
kozé tartozik a kornyezetlink apolasa, annak allapotanak megorzése és védelme. Az elmult
években a legfontosabb szegmens az éghajlatvaltozas megfékezése €s az ahhoz kapcsolddo
tevékenységek kialakitdsa. Az Unio jelentds 1épeseket tett a klimavaltozas negativ hatasainak
megfékezése érdekében. A 2004-es csatlakozast kovetden az orszagcsoportnak meg kell
felelnie az Unids eldirasoknak, igy a Visegradi Csoport intézkedéseinek korében is nagy
hangsulyt fektettek erre a szegmensre.
Az Unid akcidoprogramok keretében fogalmazza meg a fobb kornyezetvédelmi prioritasait. A
nyolcadik akcioprogram kidolgozasa jelenleg is folyik. 2020. oktober 14-én az Eurdpai
Bizottsag  javaslatot  tett  kozzé, amelyben  tdmogatja az  Eurdpai  Zold
Megéllapodas kornyezetvédelmi és éghajlat-politikai célkitlizéseit.
Az Europai Zold Megallapodas keretében az Unid kovetkezd vallalasokat fogalmazta meg:

- iiveghazhatasu-gaz (UHG) kibocsatasok min 40%-os csdkkentése, EU Kibocsatasi
Kereskedelmi Rendszer (ETS-emissions trading system) és az ETS-n kiviili agazatok
kibocsatas-csokkentése 43%, illetve 30%, 2005-h6z képest.

- energia hatékonysag novelése 32,5%

- megujuld energia részaranyanak novelése 32%-kal, ezek teljesitésére a tagallamoknak
2020. végéig el kellett készitenilik a Nemzeti Energia-és Klima (NECP) tervet, amelyet
a Visegradi orszagok is elkészitettek. A terv elkészitésének kotelezdségét az
energiaunid iranyitadsarol és az éghajlatvaltozasrol szolo (EU) 2018/1999 europai
parlamenti €s tanacsi rendelet jelenti. (Orszaggytilés Hivatala, 2020)

Mindezek tekintetében fontos feltérképezni a Visegradi Négyek eddig teljesitményeinek
alakulasat. Annak érdekében, hogy a jelenlegi helyzetiiket és az eddigi kibocsatasi
potencidljukat meg lehessen itélni. Fontos latni, honnan indulnak a tagorszdgok, milyen
kibocsatasi potenciallal rendelkeztek eddig €s hova tartanak.

I. 1. Célkitlizés

Tanulmanyom sordn a Visegradi Négyek kiilonbozd kornyezetgazdalkodasi mutatdit fogom
vizsgalni az éghajlat és klimavaltozas szempontjabol. Bemutatasra keriill az EU
kornyezetpolitikdjanak kialakuldsa, az éghajlatpolitika szegmensére vonatkozd fontosabb
szabalyozasok. Emellett attekintésre keriilnek az éghajlati mutatok vizsgalataihoz kapcsolodo
szakirodalmak eredményei. Ennek alapjan a kovetkezd célokat hatarozom meg:

1. Célom a tagorszidgok UHG kibocsatasa kozotti kiilonbségek és hasonlosagok feltarasa.

Megvizsgalni milyen irdnyba tart a magyar kornyezetvédelem a tagorszagokhoz képest.
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2. Fejlodési tendencidk értékelése, kimutatasa az egyes orszagok tekintetében.
3. Valamint az agrar-kornyezeti mutatok vizsgalata, azok Osszehasonlitdsa. Kiilonos
tekintettel a foldhasznalat, foldhasznalat-valtozas és erdégazdalkodas (LULUCF-Land
Use, Land Use Change, Forestry) agazat szegmenseire.

. Irodalmi attekintés
I1.1. Az Eurdpai Uni6 kdrnyezetpolitikajanak kialakulasa
Az Europai kornyezetpolitika kiinduld pontja 1972-ben Parizsban volt. Ahol megfogalmazasra
keriilt, hogy a gazdasagi ndvekedés elofeltétele a kozdsségi kdrnyezetpolitika, €s cselekvési
program kidolgozasa. Az 1987-es Egységes Europai Okmany ,,Kornyezet” elnevezésli cimet
vezetett be, amely az elsO jogalapként szolgalt. Célja a kdrnyezetmindség megdrzése, az emberi
egészség és az eréforrasok ésszerli hasznalata volt. Az ezt kdvetd szerzodések erdsitettek a
kozosségi kornyezetvédelem és az Eurdpai Parlament kornyezetpolitika kialakitasat. (Farago,
2018)
Meghatarozo dokumentum a kornyezetvédelemmel kapcsolatosan a 1992- es Rio6i Nyilatkozat,
amely megerdsitette a 1972-es ENSZ konferencian aldirt nyilatkozatot és arra épitett.
Elsddleges célja globalis kozosségek 1étrehozasa, a tdrsadalmak legfontosabb csoportjai €s az
emberek kozotti egytlittmiikodés hatékonysaganak novelésén keresztiil. Annak érdekében, hogy
olyan egyezmények sziilethessenek, amelyek egyarant mindenkinek az érdekeit szem el6tt
tartjak és védik a globalis kornyezet és fejlesztési rendszerek egységét. 27 elv megfogalmazasa
széleskorlien kitér a jogosultsagokra és a kotelezettségekre is. Majd az ezt kiegészitd Kiotdi
JegyzOkonyv fejlett és fejlodé orszagok szamara 5%-os kibocsatds csokkentést irt eld. A
végrehajtashoz viszont hianyoztak a szabalyzasok, amelyrdl 2001-ben sziiletett dontés, végiil
2005. februarjatol lett hatalyos. (Faragd, 2018) (Farago, et al., 1998)
1993-ban a Maastrichti Szerzddésben valt hivatalosan Unids politikai teriilett¢ a
kornyezetvédelem. 1999es Amszterdami Szerzddésben keriilt megfogalmazasra, hogy a
kornyezetpolitikdt be kell épiteni minden &4gazati politikdba, annak érdekében, hogy a
fenntarthato fejlédés hatékonyan valosulhasson meg. 2009-es Lisszaboni Szerz6dés keretében
valt célla az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem. (Farago, 2018)
A Liszaboni Stratégianak (2000) célja az volt, hogy az Unié a vildg legversenyképesebb
tudésalapi gazdasaga legyen és mindemelett fenntarthato fejlédést is hatékonyan meg tudja
valositani. Ennek érdekében Fenntarthato Fejlodési Stratégiat fogadtak el a Gotenburgi
Csucson 2001-ben. A stratégiakat 2005-2006-ban feliil vizsgaltak és megalapitasra keriilt, hogy
a kitlizétt terveknek nem sikeriilt megfelelni ezaltal jra tervezésre van sziikkség mind a
stratégiak mind a politika terén. (Baksa, 2010)
Napjainkban pedig a 2015-6s Parizsi Megallapodasban foglaltak teljesitése a cél.
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2015. Parizsi Megallapodas f6 célkitiizései a kovetkezOk voltak:

- globdlis atlaghémérséklet emelkedését joval az iparosodas eldtti atlaghomérsékletnél 2
°C-kal magasabb homérsékletszint alatt tartva, de lehetéleg a 1,5 °C-t se haladja meg

- az <¢ghajlatvaltozads kedvezbtlen hatdsaihoz vald alkalmazkodéas képességének
novelésével, az éghajlatvaltozassal szembeni ellendlld képesség fejlesztésével és az
iiveghazhatastu gazok alacsony szintli kibocsatasanak tdmogatasaval, az élelmiszer-
termelés veszélyeztetése nélkiil

- apénziigyi forrdsok aramlasa 6sszhangban alljon az iiveghazhatasu gazok alacsonyabb
szintll kibocsatasara és az éghajlatvaltozassal szembeni ellenalld képesség fejlesztésére
iranyul6 erdfeszitésekkel.

A dokumentum hianyossaga, hogy nem ir elé egyik orszagnak sem szamszerl célt, csak
folyamatos Otévenkénti tijékoztatast var el a kibocsatascsokkentésrdl és a klima tervrol.
(Farago, 2018)

I1.2 Az Unids kornyezetpolitika szabalyozasa

Az Uni6s kornyezetvédelmi eldirasok az egyik legszigorubb szabalyozasok kozé tartoznak. A
kornyezetpolitikat ugy alakitottdk ki, hogy tdmogassa a gazdasdgok zoldiilését, emellett az
egészség €s jollét, valamint a természeti eréforrasok védelme is megvaldosuljon. A kialakitott
jogszabalyok célja a természetes él6helyek védelme, tiszta levegd-€s viz biztositasa, hulladékok
megfeleld kezelése, mérgezd és vegyi anyagokkal kapcsolatos ismeretek bovitése és a
gazdasagok fenntarthatosag iranyaba valé allitasa. (Bartha & Ori, 2002)

Az EU kornyezetvédelmi politikdja az Eurdpai Unid mitkddésérdl szolod szerzédés 11. és 191—
193. cikkein alapul. A Szerz6dés 191. cikke szerint az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem az EU
kornyezetvédelmi politikajanak egyik kifejezett célja. (Europai Unio, 2012.)

Az elsd kornyezetvédelmi akcioprogram keretében dolgoztak ki a legfébb alapelveket, amelyek
maig is iranyadoak bizonyulnak. A megfogalmazott 11 pont a kovetkezd:

1. A hatékony megel6zés egyszerlibb, mint a hatasok elleni kiizdelem. A megel6zést ugy
kell biztositani, hogy az koltséghatékony, kornyezetvédelemmel és a jol 1éttel
Osszhangba legyen.

2. A miszaki és dontéshozatali eljarasok szerves részét kell, hogy képezze a kdrnyezeti
hatasok feltérképezése.

3. A természet vagy a természeti er6forrasok hasznalata, hasznositdsa nem okozhat kart az
okologiai egyensulyban.

4. A K+ F —et ugy kell elvégezni, hogy megfeleld hatast gyakoroljon a
kornyezetvédelemre.

5. A ,szennyez0 fizet” elve.



6. Az egyik orszag a masik orszag szamara nem okozhat semmiféle kornyezeti kart.
7. Kornyezetpolitikdt gy kell megalkotni, hogy az figyelemmel legyen a fejlddo
orszagokra.
8. A globalis kornyezetpolitikaban val6 részvételt hossza tava stratégiaban kell foglalni.
9. A kornyezetvédelem mindenkit érint, igy a kornyezetvédelmet be kell épiteni a
tarsadalmi koztudatba. Az oktatas és képzés minden szintjén folyamatosan biztositani
kell a kornyezetvédelmi ismeretek integralasat.
10. A szennyezés kiilonféle kategoridinak hatékony kezelésére az intézkedéseket a
megfeleld teriileti szinten kell hozzarendelni.
11. Egy koz0s hosszatavu stratégia alapjan a kornyezetvédelem kiilonbozo teriiletein
megkezdett programokat 6ssze kell egyeztetni, a nemzeti politikdkat harmonizalni kell
az EK-n beliil. (Pelle, 2007)
Az Europai Z61d megéllapodés és a 8. akcidoprogram sok ujdonsagot és lehetdséget tartogat
magaban. Megtjul az ETS, az erbfeszitések megosztasarol szolo (ESR-effort sharing
regulation) és a LULUCF agazat kiemelked6 szerepet kap az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben.
Az EU ETS az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre irdnyuld unids politika kulcsfontossagu
eszkdze az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak koltséghatékony csokkentése érdekében. Ez a
vilag els6é nagy szén-dioxid piaca és tovabbra is a legnagyobb. Az ETS az europai kdzosség
elsddleges eszkoze a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére. Az ETS az ipar és energia agazat,
valamint 2012. 6ta a légikozlekedési dgazatokbol szarmazd UHG kibocsatasok csdkkentése
érdekében jott 1étre. 2013-2020 kozott a 3. szakasza valdsult meg, amelyben fix 6sszkvotés
rendszert irtak el6. Amely 2013-2020 kozott évi 1,74%, 2021. utan pedig évi 2,2%-0S
csokkentésre kotelezi az unio egészét. Ez az el6z6 rendszerrel ellentétes, ahol a nemzeti szintii
csokkentés volt a kovetelmény. A 3. szakaszban a kibocsétasi egységek szétosztasa arverés,
valamint ingyenes kiosztas révén valosult meg. Az ingyenes kiosztasra a 4- szakaszban is
lehetdség lesz. Az intézkedés azokat az agazatokat célozza, amelyek estében jelentds a
kibocsatas-athelyezés kockazata (szénszivargas). Emellett azok az dgazatok, amely esetében
alacsony a kibocsatas- athelyezés kockéazata, az ingyenes kiosztds mértékének csokkentését
tervezik 2026-t6l, amely tervezetten 2030-ra O-ra fog csokkeni. Annak érdekében, hogy a cél
megvaldsulasa megfelelden torténjen fontos nyomon kovetési €s tijékoztatdsi rendszert
biztositani. Az EU 601/2012/ EU rendelete szabalyozza a monitorozasi rendszert, valamint a
2015/1814 EU hatarozat rendelkezik miikodésrél, amelyben a tdjékoztatasra vonatkozd
kritériumok is megfogalmazasra keriiltek. Ezek lehetévé teszik az ETS kiegyensulyozott

mukodését. Az ETS hatdlyan kiviil esé agazatoknak is hozza kell jarulni a kibocsatas
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csokkentéshez, ezekrdl az ESR rendelkezik. A LULUCF 4gazatai, mint ETS —en kiviil eso
agazat, nagy szerepet jatszik az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kiizdelemben, hiszen az Unid
teriiletén fekvé erddk szénmegkotése évi 10,9%- ot tesz ki. Igy az agazati kibocsatasok és
elnyelések elszamolasa kiemelkedd szerepet kap a 2021-2030 iddszakban. A LULUCF
rendeletében meghatarozza az elszdmolasok szabalyait. Kiilon rendelkezik az erd6gazdalkodas,
szantd, gyep, vizes teriiletekrdl, és a faipari termékek elszdmolhatosaganak szabalyairdl.
(Orszaggytlés, 2019)

Radikélisan 10 standard bevezetésére siirgetik az europai tudomanyos akadémidk az EU
torvényhozoit az erOdmiivi biomassza-felhasznalashoz kapcsolodo iiveghazgéz-kibocsatas
megfeleld elszdmolasa ¢és nyilvantartdsa érdekében. A tuddsok szerint az EU ETS jelenleg
gyakorlatilag z61d utat ad az erdei biomassza kihasznéalasanak, annak massziv éghajlati hatasai
ellenére. A kérdést az Eurdpai Bizottsag is vizsgalja és 2021-re az erdei biomassza
energiatermelési céli felhaszndldsidra vonatkozo 1) fenntarthatosagi kritériumokat igér. A
LULUCEF rendeletben a biomassza égetésével kapcsolatosan a kdvetkezoképpen rendelkeznek:
Olyan eszkozrendszert kell kialakitani, ami biztositja a biomassza égetésével kapcsolatos
kibocsatisok LULUCF agazaton beliili elszamolasat. igy keriilhet csak Osszhangba a
nemzetkozileg elfogadott Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet (IPCC) altal kiadott
utmutatéval. (Eurdpai Parlament és Tanacs, 2018) A szervezet folyamatosan monitorozza a fa
alapu biomassza karosanyag kibocsatasat és kiilon jelentésben rendelkezett az ezzel kapcsolatos
valosulhat meg, hogy az nem karositja a gazdasagot, a kornyezetet és a tarsadalmat. A Bizottsag
javaslata a fenntarthat6 biomassza termelés érdekében, hogy a tiizelési célu fa alapt biomassza
termelésre hatarértéket hatdrozzanak meg, valamint az ezeket felhasznalo Iétesitmények
szamara UHG kibocsatas megtakaritisi minimum szazalékot irjanak el8. (IPCC, 2018)

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/842 rendelete a Parizsi Megallapodasban vallalt
kotelezettségek teljesitése érdekében a tagallamok altal 2021-t61 2030-ig kotelezden
teljesitendd, az éghajlat-politikai fellépéshez hozzajaruld éves liveghdzhatast gaz kibocsatas-
csOkkentések meghatarozasarol, valamint az 525/2013/EU rendelet moddositasardl szolo
rendelet keretében rendelkeztek az ESR mechanizmusar6l, valamint a LULUCF
elszamolhatosagarol. Az ESR- rendelkezik minden ETS-en kiviil esé agazatrél, valamint a
LULUCEF szektorardl. A rendelet értelmében a tagallamoknak lehetdségiik nyilik arra, hogy
felhasznaljanak korlatozott szama ETS kibocsatasi egységet, valamint lehetdvé valik, hogy
céljaik elérése érdekében a fOldhasznalati agazatban felhasznéljanak korlatozott szdmu

kibocsatas-elnyelést. (Eurdpai Parlament és Tandacs, 2018)



LULUCF rendelet keretében az EU tagallamoknak kotelességiik a foldhasznalatbol, a
foldhasznalat megvaltozasabol vagy az erdégazdalkodasbol szarmazo UHG kibocsatas egyenld
legyen a légkori CO2 egyenértékii eltavolitasaval 2021-2030 kozott. Az Altalanos Ugyek
Tanacsa altal 2018. majus 14-én elfogadott, a foldhasznalathoz, foldhasznalat-valtoztatashoz és
erdégazdalkodashoz kapcsolodd liveghazhatasti gaz-kibocsatasra és elnyelésre vonatkozo
2018/841 LULUCEF rendelet tamasztja azt a kovetelményt, hogy minden agazatnak hozza kell
jérulni a 2030-ra vallalt célkitlizésekhez. A Parizsi Megallapodassal 6sszhangban késziilt el,
mely szerint a foldhasznalati szektor kiilonleges szerepet tlt be a klimavaltozas szempontjabol.
A LULUCF megjelenik a tagallamok altal 6sszeallitott NECP-ben. A rendelet kotelez6 érvényli
kotelezettség vallalast hataroz meg a tagallamok szamara, annak érdekében, hogy a nullszaldos
terhelés valdsuljon meg. Hatalya kiterjed az erddkre, valamint mindenféle foldhasznalatra is.
Az 0j keret lehetdséget biztosit a foldhasznalat z6ldebbé valasara. Valamint eldsegiti az
éghajlat-intelligens gyakorlatok kialakulasat. A LULUCF-ben az energia szektor altal
felhasznalt biomassza kibocsatast rogziteni kell, valamint az elszamolasat is lehetévé kell tenni
a 2030-ra vonatkozo kotelezettségvallalasokkal kapcesolatosan. Ez egy jelentds elére 1épés az
el6zé politikdhoz képest, amely ezt a lehetdséget figyelmen kiviil hagyta. Az 4talakult
szamviteli szabalyok, valamint az erdégazdalkodés iranyitdsdnak fejlesztése megalapozza a
megujuld energiapolitikat 2020. utdni iddszakra. A LULUCF rendelet egyszerisiti ¢és
korszertsiti az 529/2013 / EU hatarozat és a Kiotdi Jegyzdkonyv szerinti jelenlegi szamviteli
moédszertant. Uj keretet hoz létre, annak érdekében, hogy a tagallamok, hogyan szamoljak el az
erdégazdalkodasbdl szarmazo és elnyelt kibocsatasokat. Valamint kibdviti a hatalyat az dsszes
kezelt foldteriiletre ezzel javitva a szamlak alakulasat. Az Europai Bizottsag (EB) 2020.
oktoberben modositotta a LULUCEF jogszabalyokat. A rendelet bizonyos szintli rugalmassagot
enged meg a tagallamok szdmara. A nettd elszamolt kibocsatds a foldhasznalatbol és
erdégazdalkodasbal, illetve az ESR rendeletbdl szarmazo elkiilonitéseket felhasznalhatjak a
nulla terheléses kotelezettség vallalas teljesitésére. Ezen feliil adas-vételi piacra bocsathatjak a
kotelezettségeiket. Ezzel 6sztondzve a tagallamokat arra, hogy tilszarnyaljak a CO> eltavolitasi
kotelezettségiiket. Valamint, lehetdségiik van ugy novelni CO2 megkdtésiiket, hogy kozben
elésegitik a primer szektor megfelelését az ESR tekintetében, ahol a miitragya és az
allatallomany kibocsatasat szamoljak el. (Szepesi, 2015)

A NECP tervek keretében rendelkeztek a tagallamok a kovetkezé idészakra vonatkozod

terveikrol €s céljaikrol. Amelynek Osszesitése az 1. tablazatban lathato.



1. tablazat NECP tervek osszesitése

Nemzeti Az UHG Nem%?fl c,el /| Elsédlege Végsé A
R . .., , |hozzajarulas a|s . villamosener
célok, kibocsatasan e ) energiafo | .
[ . , | megujulé energiafo . | giaosszekapc
hozzajarulas |ak Kkotelez6 . R gyasztas o
ok célja (%) energiahoz gyasztas (Mtoe) solhatosag
(%) (Mtoe) szintje (%)
Legfri
a;gt rissebd | oy 11,30 1009  |71.8 4
2020 14 15 96,4 71,6 4
~§° 2030 -7 21-23 91,3 67,1 8,70
5 |A 20308 csekély (25% a
'S | ambicids Az ESR )
g3 szint szerint RES képlet | Szerény |Szerény |nincs adat
G o eredménye)
= | értékelése
2019 4 14,80 40,1 25,5 19
2020 13 44,3 25,3 23
2030 -14 20,80 41,3 23,7 >15
=]
“§ A .2030_&5 csekély  (23%
= |ambicios Az ESR ] , .
£ . . alatt RES képlet | Alacsony |Szerény | nincs adat
g |szint szerint dme
O | értékelése eredmenye)
Legfri
adegt Issebb | 1 12,5 24,5 18,5 50
2020 10 13 24,1 14,4 55
sp | 2030 -7 21 nincs c¢él |18,7 60
‘&
N
£ A 2030-as
° . csekély (23% a
= icid A ESR N N .
% an.lblcms ? . RES képlet agyon A9YON | nincs adat
o0 | szint szerint dménye) alacsony |alacsony
= | értékelése credmenye
Legfri
aggt rissepb | g 11,90 15,8 11,1 43
2020 13 14 16,4 9,0 59
2030 -12 19,20 15,7 10,3 52
A 2030-a
2 ambicios ") Ambiciozus (- | esckely (24% a Alacsony | Alacson
S . 20% nemzeti | RES képlet , y , y nincs adat
2 |szint N dme ambicioji | ambicidju
@ | értékelése cél) eredmenye)

Forras (European Commission, 2019) (European Commission, 2020) (European Commission,

2020) (Europian Commission, 2020) alapjan sajatszerk.




11.3 Eghajlatvaltozassal kapcsolatos mutatok vizsgalatai

(Danza-Németh, 2018) disszertacidjaban foglalkozott az UHG kibocsatas az energiafiiggdség
¢s a fenntarthaté mezdgazdasag kérdéskorével. Tobbek kozott kitért arra, hogy a fenntarthatd
fejlodést csak ugy lehet megvalositani, hogy a kornyezeti mindségi €s mennyiségi romlast nem
szenvedhet. Valamint arra, hogy a primer szektor fosszilis energiafiiggéségének javitasa
elengedhetetlen, az alacsony szén-dioxid kibocsatasu gazdasagra vald attérés tekintetében
kutatasok, innovaciok és oktatasok sziikségesek. Az emberi tevékenység altali UHG kibocsatas
drasztikus novekedést mutatott az elmult id6szakban, amelyre a megujulé energiara valo atallas
unios tagallamok mindegyikét aszerint milyen teljesitményt nyujtottak a zoldiilés iranyaba. Az
eredményei alapjan Magyarorszag, Szlovakia tartozik a fejlédo, zoldilé orszagok koze, mig
Csehorszag, valamint Lengyelorszag a fejlett, de erdteljesebben zoldiilésre vard csoportba.
(Danza-Németh, 2018)

A visegradi orszagok fontosabb kornyezetgazdalkodasi mutatdinak vizsgalataval tovabbi
szamos irodalom foglalkozott a csatlakozast kovetéen. Tobb tanulmany soran targyaltdk a
kornyezeti teljesitményeket. A leginkdbb aggregalt kornyezeti teljesitmény értékelést az
(EUROSTAT, 2012) kiadvanyaban végezte el. Monumentalis adathalmaz feldolgozasat és
elemzését végeztek el. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatosan vizsgalat ala vontak a szennyezd
anyagok kibocsatasat és azok valtozasat. Kibocsatasi anyagonként és szektoronként is vizsgalat
ala vontak, majd rangsoroltok dket. Valamint a CO2 kibocsatast részleteibe menden vizsgalat
ala vontak a végs6 felhasznalas tekintetében pedig elemezték. Emellett kiilon elemezték a
klimavaltozasért felelds gazok kibocsatasaért felelds agaztok kibocsatasi potencialjat. Végiil
pedig egy klimavaltozasi statisztikat allitottak 0ssze a szerzdk, amelyet szembe allitottak a
kornyezetpolitikai vallalasokkal. (EUROSTAT, 2012)

Az agrarkdrnyezeti mutatok viszgalatanak alapja a foldhasznalat feltérképezése, kiilondsen a
LULUCEF égazat alakulasanak megismerése. Hiszen az dgazat tagjai manapsag jelentds szerepet
kapnak az éghajlatvaltozas megfékezésében. Az (EUROSTAT, 2012) kiadvanya foglalkozott a
foldhasznalat adatainak kimutatasaval. Az 6sszes mezdgazdasagi teriiletet, valamint a szantot,
gyepet, erddt is elemzés ald vonta. Az elemzés kimondja, hogy a foldhasznalat valtozésai
jelentds hatassal vannak az UHG kibocsatasanak alakulasara. Legfontosabbnak a gyep teriiletek
fenntarthato kezelését emeli Ki. Mivel az EU 40%-a mez6gazdasagi miivelés alatt all, igy fontos
a kornyezeti szempontjabol figyelmbe venni. Azonba a kornyezet és a mezdgazdasag
kapcsolata rendkiviil osszetett. (EUROSTAT, 2012)

A foldhasznélatot természetesen nem lehet a talajtdl elvalasztani ezért komplexen vizsgalta

(Magda, 2010) . Mivel a 21. szazad legnagyobb problémaja a megfeleld mennyiségli és

8



mindségl ¢lelmiszer termelése. Az egyre nagyobb sziikosség miatt, elotérbe kertiltek olyan
eréforrasok, amelyek megoldast jelenthetnek a problémara. Ezek pedig nem mésok, mint az
alternativ energiahord6zok, a probléma megoldasa pedig az egyre fokozddé felhasznalasaban
rejlik. A foldteriiletek ilyen iranyba valdo bevondsa és hasznositasa. A szerz0 emellett
ravilagitott, hogy a gazdasagi valsagbol valo kildbalas fontos tényezdje a természeti er6forrasok
megfeleld szinti és hatékonysdgi hasznositasdban rejlik, amelynek alapjat képezi a
foldhasznalat. (Magda, 2010)

A 2004-es csatlakozas 10-dik évforduldjan (Jambori, 2014) részletesen megvizsgalta az
agrarkornyezeti teljesitményeket. Ezek koziil is az elsd fontos mutatot vizsgalta- az
iiveghazhatasut gazok mennyiségét, amelyet a mezdgazdasag bocsatott ki a vizsgalt
id6intervallumban. Szlovakiadban, Magyarorszagon és Csehorszagban csokkentek, mig
Lengyelorszag esetében 2001-2003-r6l 2010-2012-re ndvekedett a kibocsatds mennyisége.
Lengyelorszag esetében az utolsé idészakban 37 milliard tonna iiveghazhatdsu géz kibocsatast
mértek. Ezzel szemben Szlovakia a legnagyobb mértékii csokkenést érte el a szerzo altal
vizsgalt idészak végére. A masodik fontos mutatd az organikus termelés alatt allo tertiletek
aranya (1. abra), amely szintén kivaloan jellemzi az agarkornyezeti teljesitményeket. Ezen
vizsgalati szempont tekintetében Magyarorszag képviselte a leggyengébb értéket. 2,5%-0s

arannyal, és Lengyelorszag a legmagasabbat.

700
600
500
yei
= 400 2001-2003
<
5 300 2004-2006
N
<v 2007-2009
200
2010-2012
100
0

Csehorszag Lengyelorszag Magyarorszdg  Szlovakia

orszag

1. abra Az organikus (bio) termelés ald vont teriiletek nagysaganak valtozasa 2001-2012
(ezer hektar)

Forras: (Jambori, 2014) sajatszerk.

A kovetkez6 két mutato, amelyet a szerzd emlit, a mitragya hasznalatot vizsgalja. Az utolso

vizsgalt mutaté pedig a rétek legelék nagysaganak valtozasat veszi figyelembe. Itt

Lengyelorszag rendelkezett a legnagyobb értekkel (3,2 millio hektar) és Szlovakia a



legkisebbel. A szerz6 kiemelte, hogy Szlovékia és Magyarorszag esetében még csokkent is a
legelok-rétek aranya. Viszont e mutatdk kiilon- kiilon az orszagok teriiletére vetitve mutatnak
valos értékeket. Ezzel a szerz6 a visegradi orszagok tekintetében nem foglalkozott. (Jambori,
2014)

1. Anyag és modszer
Dolgozatomban az OECD hosszt id6soros adatait hasznaltam fel. Emellett EUROSTAT
adatbankjabol szarmazé adatokat elemeztem. Valamint az Eurdpai Bizottsagi rendeletek,
kiadvanyok segitették munkamat. Vizsgalt iddintervallum a 2000-2018 kozotti éveket érinti. A
rendelkezésre allo adatokat Microsoft Excel adattablaiban rogzitettem és a tablazatszerkeszto
program segitségével statisztikai szamitasokat végeztem. A vizsgalt mutatok a kovetkezok:
Egész gazdasag és mezdgazdasag altal kibocsatott:

- Uveghdazhatasa gazok

- COg- szén dioxid

- NOx- nitrogén oxidok

- NO2-dinitrogén oxid

- NHs- ammonia

- CHs-metan
LULUCF

- Erdégazdalkodas kibocsatasa/elnyelése

- Gyepek kibocsatasa/elnyelése

- Szanto kibocsatasa/elnyelése

- Fakitermelés kibocsatasa/elnyelése

- Organikus termelés alakulasa
Statisztikai szamitasokat az Excel adatelemzés meniipontjanak alkalmazasa tette lehet6vé.
Emellett fliggvények segitségével szadmoltam. A kétmintas T-proba vizsgalat elvégzése soran
azt feltételezem (Ho=M1=M2), hogy az orszagok kibocsatasainak varhat6 értékei megegyeznek.
A kétmintds T-proba normalis eloszlas ellendrzését vizualisan végeztem el. A varianciak
egyezOségének vizsgalatat pedig a kétmintas F-proba segitségével hatdroztam meg. A két
mintds T-probat ugy végeztem el, hogy az orszdgok kozotti 6sszes parositast szamba vettem a
kovetkezoképpen: CZ-HU, CZ-PL, CZ-SK, HU-PL, HU-SK, PL-SK. P=0,05 szignifikancia
szint mellett dontdttem a nullhipotézis elfogadasarél vagy elutasitasarél. (Dr Osz & Dr Holik,
2015) Annak érdekében, hogy az adatokat objektivan tudjam elemezni egy hektarra jutd
értékeket szamoltam és mutattam Ki. Az adatok tonna széndioxid ekvivalens per hektar (t CO2
eq/ha) vagy tonna per hektar (t/ha) mértékegységben adtam meg. Igy a teriileti kiilonbségekbdl

adodo jelentds differencidltsag kikiiszobolésre kertilt. Kiilonbozd szemlélteté diagramokat,
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abrakat készitettem az adatok alapjan, illetve kisebb, koncentraltabb 6sszefoglalo tablazatokat,
amelyekkel az egyes teriiletek kiilon értelmezését, elemzését, 0sszesitését tettem lehetové. Az
Excelben a kovetkezo6 fiiggvényeket hasznaltam fel:

- Szoras: egyes értékek szamtani atlagtol vett eltéréseinek négyzetes atlaga, vagyis
megmutatja, hogy az ismérvértékek mennyivel térnek el atlagosan az atlagtol.
MS Excelben=SZOR.S(szam1;szam2) (Prof Dr Zavodi, 2010)

- Relativ Szorés: A valodi egyenlétlenségeket a relativ szorassal mérhetjiik V=S/X*100.
Azt mutatja meg, hogy a szoras az atlagnak hanyad része, szazalékban kifejezve.
Ertelmezése: az egyes ismérvértékek atlagosan hany szazalékkal térnek el az atlagtol.
MS Excelbe. SZORASP(szam1;szam2) (Domokos & Csom, 2012)

(Vag, 2005) (Prof Dr Zavodi, 2010)

- Két mintés t-proba: Ha két normadlis eloszlast valosziniliségi valtozd varhato értékét
akarjuk Osszehasonlitani és feltehetjiik, hogy a két valtozo szérdsa megegyezik (de
egyébként e szoras ismeretlen szdmunkra), akkor az u.n. kétmintas t-
proba alkalmazhaté. (Dr. Nyéki, 2018) (Dr. Kriszt, et al., 1997)

MS Excelben:=T.PROB(t6mb1;tomb2;szél;tipus) (Prof Dr. Zavodi, 2010)

Ha a szdrasok nem egyeznek meg akkor a tipus megvalasztasakor a heteroscedasztikus
tipust kell valasztani. (Falus & Oll¢, 2008)

A figgvény és az adatelemzés meniipont altali szamitas is ugyan olyan hatékony, kisebb
eltérések lehetne az értékek kozott. Mely azért jon létre, mert a fliggvény pontos
szabadsagfokkal szdmol, az elemzd menii pedig kerekitéssel. (Tomacs, 2021)

- F-proba: Szorashomogenitas vizsgalata, adatelemzés meniipont hasznalataval. (Dr.
Németh, 2018) (Kis-Toéth, et al., 2013)

- Atlag: A kozépérték mutatok koziil a leggyakrabban az atlagot hasznaljak Az adatok
Osszegét elosztjuk az adatok szamaval.

MS Excelben: =ATLAG (szam1;szam2) (Kovacs, 2012) (Dr. Németh, 2018)

- Adatsor legnagyobb értéke MS Excelben =MIN (szam1;szam2) (Kovacs, 2006)

- Adatsor legkisebb értéke MS Excelben =MAX (szam1;szam?2) (Kovacs, 2006)

- Novekedés és csokkenés megadasa szazalékban. Szazalékos véltozas=SZE/A*100
(Reiman, 2014)

A vizsgalatokat kovetéen sorrend felallitaisahoz pontokkal lattam el az orszagokat a
teljesitményeik alapjan. A legmagasabb pontszam a 4, a legalacsonyabb az 1. Az eredményeket
tablazatba foglaltam. A pontszdmok Osszeaddsaval pedig lehetéségem volt a sorrendet

felallitani az orszagok variabilitasa, valamint valtozasi intenzitasa kozott.
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V. Eredmények és értékelésiik
Az Eurépai Zold Megéllapodas keretében az Unid vallaldsa meglehetdsen ambicidzusnak
mondhato. A kitizott cél elérése érdekében nagy 1épéseket tett és a kdvetkezd idészakban is
jelentds lépéseket kell tennie a zokkendmentes megvaldsulds érdekében. Az Eurdpai Zold
Megallapodas keretében vallalt 40%-os UHG kibocsatas csdkkentés elérejelzését a 2. abra
mutatja, trendvonal segitségével 2030- ig. Kiilon-kiilon mutatja be az EU 28-at, valamint a V4

—ek orszagait és a V4-ek atlagat.
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2. abra UHG kibocsatas alakuldsa 1990 bazis év %-aban, CO2 eq

Forras (EUROSTAT., 2021)
A 2. dbrarol pedig kiolvashatjuk az eldrejelzéssel szamitott értékek alakulasat. Jol leolvashato,
hogy a trendvonal altal meghatarozott érték mindosszesen 29%-os csokkenést mutat 1990-hez
képest. Ez az érték jelentésen elmarad a 40%-os céltol. Annak érdekében, hogy az Unid mégis
elérje a tervezett értéket két program csoportot alakitott Ki, amely meghatarozasarol minden
orszagnak rendelkeznie kellett a NECP-ben. Ezek a program csoportok:

- WEM, amely a meglévd intézkedéseket veszi figyelembe és azok hatasat

- WAM, amely a kiegészit6 intézkedéseket és azok hatasat is figyelemmel Kiséri.

12



A két program csoport elkészitésével, valamint a tevékenységek folyamatos feliil vizsgalataval
az eléri kivant 40%-os célhoz kozelebb keriilt az Unid. (Innovacidés és Technologiai
Minisztérium, 2019)

A 2. tablazatot megfigyelve lathato, hogy a V4 atlag jelentdsen alacsonyabb, mint az EU28
atlaga. Emellett az orszagcsoport tagjainak csokkentési volumene is dinamikusabb-
Lengyelorszag kivételével- mint az EU28-nak. igy elmondhato, hogy az orszagcsoport tagjai
kedvezdbb helyzetbdl indulnak a tobbi Unids tagorszaghoz képest. Szamitdsaim alapjan a
vallalasaik teljesitése zokkendmentes lesz.

2. tablazat UHG kibocsatas elérejelzés 1990 bazis év %-aban (2. Abra segéd tablazat)

bazisév | Kyoto | EU csatlakozas Parizs | Jelen| Jové

1990 | 1997 2004 2015| 2021 | 2030

A bazisévtol eltelt évek [év] 0 7 14 25 31 40
EU28-ak [%] 100 95 94 78 78 71
V4-ek [%0] 100 82 78 68 64 57
Magyarorszag %] 100 81 81 65 53 40
Lengyelorszag [%] 100 95 85 83 81 77
Csehorszag [%] 100 79 76 65 53 41
Szlovakia [%] 100 72 70 57 53 44

Forrés sajatszerk.
A kovetkezOkben bemutatasra keriil az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kornyezeti mutatok
alakulasa, azok valtozasai. Kiilonds tekintettel az agrar-kdrnyezeti mutatokra. Az adatokat a
teljes gazdasag tekintetében az orszag egész teriiletére korrigaltan mutatom ki. LULUCF &4gazat
tekintetében pedig a vizsgalt szegmens relevans teriiletére korrigaltan. Emellett az
agrarkdrnyezeti mutatokat az 6sszmezdgazdasagi teriiletre vetitve mutattam ki.
Els6 sorban a LULUCF agazat kibocsatas-elnyelés értéket, majd 1égszennyez6 anyagok
alakulasat az egész gazdasag altali kibocsatast vizsgalom, végiil szektoronkénti alakuldsat
mutatom be. Amely alapjan meghatarozhaté a mezdgazdasag hozzajarulasa a légszennyezd
anyagok kibocsatasdhoz. Befejezésként pedig az agrar-koérnyezeti mutatokat vizsgdlom meg.
IV.1 LULUCEF 4agazatok kibocsatas/ elnyelés elemzése
vizsgalat ala vontam a komplett foldhasznalatot és annak alakulast, valamint CO. megkotési
képességeket értekeltem. Fontos megjegyezni, hogy a LULUCF altal nem csak megkotés,
hanem kibocsatas is képzddik, de ez az dsszkibocsatas 1%-at teszi ki. Elsésorban bemutatom a
foldhasznalat alakuldsat, amely alapjan korrigaltam a kibocsatasi értékeket. A 3. tablazat adatai
alapjan Csehorszag (CZ) erd6 (+101,3%-kal) -és gyepteriileteinek (+103,0%-kal) nagysaga

kismértékben novekedett a vizsgalt idointervallum végére. Szanto (-23,68%) esetében pedig
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csokkenés figyelheté meg. Magyarorszag (HU) esetében az erdéteriiletek (+107,0%) szintén
novekedést mutattak, mig az allandé gyepteriiletek (-23,97%) és szanto6foldek (-6,3%) mérete
csokkent. Lengyelorszag (PL) és Szlovakia (SK) tekintetében hasonld iranyu valtozasok
mutatkoztak meg, mint Magyarorszag esetében. Lengyelorszag erdétertilete +104,4%-kal, mig
Szlovakia +101,2%-kal névekedett. Gyep és szantd esetében Lengyelorszag -22,85%-kal és -
20,71,%-kal, Szlovakia -13,3% és -20,06%-kal csokkent. Tehat a szantoOteriiletek mérete
minden tagorszag esetében csokkent. A gyepteriiletek -Csehorszag kivételével- minden
tagorszag esetében recessziot figyeltem meg, valamint az erddteriiletek alakuldsa esetében
minden orszag tekintetében novekedés mutatkozott. A valtozasi iranyokra fontos nagy
figyelmet forditani, hiszen jelentds mértékben befolydsolja az UHG kibocsatas alakulasat. A
negativ irAnyu valtozasok negativ irAnyu valtozasat eredményezhet az UHG kibocsatas és

elnyelés alakuldsdban. Mindezek alapjan a kdvetkezOkben a CO2 megkotést mutatom be mind

a szanto, erdo, és gyepteriiletekre vonatkozdan kiilon-kiilon.

3. tablazat Folhasznalat alakulasa, ezer ha

2000 2010 2018
Erdé 2637,29 2657,38 2673,47
Gyep 961 986 990
Szanté 3319 3248 2533
Ossz. mezogazdasagi teriilet 4282 3524 3523
CZ |Ossz. teriilet 78870
Erdo 1921,17 2046,39 2055,92
Gyep 1051 763 799
Szanto 4803 4580 4497
Ossz. mezbgazdasagi teriilet 5854 5343 5344
HU | Osszteriilet 93030
Erdo 9059 9329 9459
Gyep 4083 3230 3150
Szanté 14330 11219 11362
Ossz. mezbgazdasagi teriilet 18220 14603 14540
PL | Ossz. teriilet 312690
Erdo 1901,41 1917,91 1925,9
Gyep 865 527,3 524
Szanté 1575 1417 .4 1365
Ossz. mezégazdasagi teriilet 2402 1922 1920
SK  |Ossz. teriilet 49030

Forras: (OECD.DATA, 2021) alapjan sajatszerk.
Annak érdekében, hogy az orszagok kozotti nagy differencialtsagot kikiiszobolhessem, az egy
hektarra vetitett értékeket vettem figyelembe a kibocsatasi értékek meghatarozasakor. A 3. dbra

az erd6gazdalkodas altali elnyelés-kibocsatas eredményét mutatja be hektaronként. A 3. abrarol
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jol leolvashato, hogy Lengyelorszdg CO. megkotése a legjelentésebb és meghaladja a tobbi
tagorszag szintjét. Mig Csehorszdg Magyarorszaggal és Szlovakiaval hasonl6 szinti elnyelési
képességet produkalt a vizsgalt idészakban. Csehorszag esetében novekedtek az értékek
legnagyobb mértékében, illetve Szlovakia (53,06%) és Lengyelorszag (4,93%) esctében is
novekedést figyelhettem meg 2000-r6l 2018-ra. Csehorszag drasztikus kibocsatas/elnyelés
értékének novekedése (-105,75%) a kéregbogar kartevd megjelenésével jard kényszer
fakitermelésnek koszonhet6 (Ministry of Czech Republic, 2019). Ezzel szemben Magyarorszag
(824%) esetében csokkentek a kibocsatasi értékek a vizsgalt idészak alatt. Legmagasabb
értéket Csehorszag érte el 0,0027 t CO2 eq/ha maximummal, mig a legalacsonyabb értéke
Lengyelorszag mutatta -0,0055 t CO. eg/ha minimummal. A legnagyobb valtozékonysagot
Csehorszag mutatta, szorasa 0,001275. Mig Magyarorszag 0,000614, Lengyelorszag 0,000598
¢s Szlovéakia 0,000831 értekli szorast mutatott. F-proba elvégzése alapjan HU-PL parositast
kivéve (F(1,05)<Fkritikus(2,217)) mindegyik esetben a szorasnégyezetek egyenlStlennek
bizonyultak. Ezek alapjan végeztem el kétmintas T-probat, amelynek eredménye alapjan,
Csehorszag és Magyarorszag parositas esetében T(1,44)<Tkritikus(2,03) értéket kaptam. A
péarositds vizsgalata sordan nem taldltam szignifikans eltérést a p értéke 0,6389. Igy
megallapithato, hogy Csehorszag és Magyarorszag erdégazdalkodas altali kibocsatas/elnyelés
értekei kozott a vizsgalt iddintervallumba statisztikai kiilonbség nem tapasztalhato, atlagaik
jelentésen nem térnek el egymastol. A nullhipotézist elfogadom e parositas esetében. A tobbi

parositas eredménye szignifikans kiilonbséget mutatott, a nullhipotézist elutasitom (CZ-PL
6,7008*108, CZ-SK 0,0029, HU-PL 1,2445*103, HU-SK 0,0002, PL-SK 4,3241*10°®).
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3. abra Erdégazdalkodas altali CO:2 kibocsatas alakulasa 2000-2018, t CO2z eg/ha
Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
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Gyepek szén megkdtésének alakulasat nagymértékben befolydsolja az azon folytatott emberi
tevékenységek milyensége. Vizsgéalataim sordan hasonloképpen jartam el, mint a fent mar
emlitett erdégazdalkodas esetében. A korrigalt értékeket a 4. 4dbra mutatja. Novekedés
figyelheté meg Csehorszag (33,75%), Magyarorszag (-116,68%), valamint Szlovakia (38,73%)
esetében, mig Lengyelorszag (-115,7%) tekintetében csokkenést tapasztaltam. A tagorszagok
értékeinek szordsa alapjan jol latszik, hogy legnagyobb mértékben Magyarorszag tér el az
atlagatol 0,00009476-tal. Mig Lengyelorszag 0,00005441, Szlovakia 0,0008311 és Csehorszag
0,00004801 szoras értéket mutatott. Emellett fontos kiemelni, hogy Lengyelorszag az egyetlen
tagorszag, ahol a kibocsatas pozitiv értékeket vett fel az id6szak alatt 2016-ig 0,0001 t CO>
eg/ha maximummal. Emellett Szlovakia esetében kaptam a legalacsonyabb értéket -0,0005 t
CO2 eg/ha minimummal. Mindemellett Magyarorszag esetében figyelheté meg az id6szak
végére a pozitiv értékii kibocsatas. A kibocsatds novekedés egyik okaként a gyep teriiletek
jelentds mértékii csokkenése azonosithato Magyarorszag és Szlovékia esetében. Csehorszag
kibocsatas novekedésének, valamint Lengyelorszag kibocsatas csokkenésének oka pedig az
¢ghajlati viszonyok valtozékonysaga, valamint az invaziv fajok megjelenése lehet. (Bako,
2018). Az  F-probak  elvégzését  kovetéen  megallapithato, hogy  CZ-SK
(F(0,333)<Fkritikus(0,4510)), CZ-HU (F(0,256)<Fkritikus(0,451)), HU-SK
(F(1,299)<Fkritikus(2,217)) és PL-SK (F(0,428)<Fkritikus(0,451)) esetében egyenldk a
szorasnégyzetek, mig a maradék ketté parositas esetében egyenlétlennek bizonyultak. Ennek
megfelelden elvégzett T-probak alapjan elmondhatd, hogy Csehorszag és Szlovakia értékeinek
eredménye T(1,30)<Tkritikus(2,02). Ezen orszagok értékei kozott nem talaltam szignifikans
eltérést p értéke 0,2008, mig a tobbi parositas esetében jelentds statisztikai kiilonbségek
mutatkoztak meg. P értékek a kovetkezOképpen alakultak: CZ-HU 2,008*10°, CZ-PL
2,3350*%10'%, HU-PL 1,9782*10%4, HU-SK 1,4617*10°, PL-SK 1,1692*10°!. Tehat Szlovakia
¢és Csehorszag gyepek altali szén megkotési potencidlja kozott statisztikai kiillonbséget nem
lehet ki mutatni. A nullhipotézist ennek fényében utasitottam el, valamint CZ-SK tekintetében

pedig elfogadtam.
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4. abra Gyepteriiletek CO2 kibocsatasanak alakulasa a vizsgalt
idéintervallumban, t CO2 eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
A szantok CO2 nyelését és kibocsatasat nagymértékben befolyasolja a miivelés intenzitésa,
valamint a névények fajtaja és a talajban végbe mend biokémiai folyamatok sora. igy az emberi
tevékenységnek leginkabb kitett LULUCF &gazat a ndvénytermesztés. A szantd, mint
mezdgazdasagi teriilet a legnagyobb szén rezervoar. Megkotése €s kibocsatasa is jelentds. A
megkotés novelését és a kibocsatas csokkentését jol megtervezett agrotechnikai eszkdzokkel
lehet eldsegiteni. A szantoteriiletek CO» kibocsatasanak (5. &bra) vizsgalata soran, csak
Csehorszag esetében mutatkoztak pozitiv értékek 0,0770 t CO2 eg/ha maximummal.
Magyarorszag és Lengyelorszag esetében kozeli értékeket mutattam ki. Mig Szlovékia esetében
meglehetdsen alacsony értékek jelentkeztek a tobbi tagorszaghoz képest -0,8409 t COz eg/ha
minimummal. Szlovakia tekintetében ezen feliil jelentds csokkenést (144,56%) is tapasztaltam.
Lengyelorszag (105,44) és Csehorszag (38,53%) esetében figyelhettem még meg alacsony
recessziot. Ezzel szemben Magyarorszag (61,90%) esetében novekedést mutatkozott meg a
kezdeti évhez képest. A szordsok tekintetében Szlovakia hozott kiemelkedd eredményt 0,0818
értékkel, majd Magyarorszag 0,04726 értékkel kovette. Csehorszag szorasa a harmadik 0,0090
értékkel és Lengyelorszag esetében mutatkozott a legalacsonyabb szoras 0,0083 értékkel. A
szorasnégyezetek ellendrzését itt 1is F-proba segitségével végeztem el. HU-PL
(F(31,77)>Fkritikus(2,217) parositast kivéve, mindegyik esetben a szorasnégyzetek
egyenlének bizonyultak. F-proba eredménye CZ-HU F(0,03)<Fkritikus(0,451), PL-SK
F(0,01)<Fkritikus(0,451), HU-SK F(0,33)<Fkritikus(0,451), CZ-PL F(1,16)<Fkritikus(2,217)
, CZ-SK F(0,01)<Fkritikus(0,451). T-proba elvégzése soran a parositasok p értékének alakulasa
a kovetkez6: CZ-PL p értéke 6,8559*107 CZ-HU p értéke 5,8826*101°, PL-HU p értéke
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1,5951*108, CZ-SK p értéke 1,2511*%1073L, HU-SK p értéke 3,1847*%10%°, PL-SK p értéke
2,8801*10%°. Ezek alapjan minden esetben szignifikdns eltérés mutatkozott meg az orszagok
kozott. A nullhipotézis elutasitasra kertil. (Toth, 2011)
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5. abra Szanto teriiletek altali CO2 kibocsatas alakulasa a vizsgalt idészakban, t
CO2 eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
A fakitermelés, mint erddgazdalkodashoz tartozd tevékenység beleértetendd a LULUCF
agazatba. Azonban a fakitermeléssel jaro kockazatokat nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Az
erdei biomassza égetése ugyanugy hozzijarul az UHG kibocsatashoz, mint a tdbbi fosszilis
tiizel6anyag. Ugyanis az erdok altal megkotott, tartdosan lekotott CO2 visszakertil a 1égkorbe az
erdei biomassza égetése soran. Emellett a fakitermelést kdvetden a szén megkotési potencial
csOkken addig, amig az utdntelepitett erdok nem képesek ujra szénkibocsatasi deficitre.
(Gelencsér & tarsai, 2012) A rendelkezésre allo adatok alapjan erddteriiletek hektaronkénti
korrigalt CO2 megkotésével szamoltam (6. abra). Magyarorszag esetében tapasztaltam csak
pozitiv értékeket 0,013 t CO2 eq/ha maximummal. Ezzel szemben Csehorszag esetében
mutatkozott meg a legalacsonyabb érték -0,1107 t CO2 eq /ha minimummal. Csehorszag
(114,97%), Lengyelorszag (176,75%) ¢és Magyarorszag (-3175,72%) tekintetében a
hullamzasok mellett csokkenés figyelheté meg, mig Szlovakia (5,13%) esetében novekedés
mutatkozott a vizsgalt idészak végére. Szorasukat tekintve Szlovakia a legkiemelkeddbb 0,27;
Csehorszag szorosan koveti 0,26-tal, mig Magyarorszag és Lengyelorszag jelentds mértékben
elmarad 0,0072 és 0,0067 -es értékkel. Ennek alapjan elmondhato, hogy Csehorszag és
Szlovakia esetében nagyobb valtozékonysag volt jellemzd, mint Lengyelorszag ¢&s
Magyarorszag esetében. F-probak eredménye alapjan HU-PL (F(1,15)<Fkritikus(2,217), PL-
SK F(0,06)<Fkritikus(0,451), HU-SK F(0,07)<Fkritikus(0,451) parositasok szorasnégyezete
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tekinthet6 egyenldnek, mig a tobbi parositas esetében egyenldtlenség mutatkozott meg. T-
proba elvégzése utan elmondhat6, hogy Csehorszag és Szlovakia (p értéke 0,2626) értékei,
valamint Csehorszag és Lengyelorszag (p értéke 0,1855) értékei kozott nem taldltam
szignifikans eltérést p=0,05 mellett. CZ- SK T-proba eredménye T(1,13)<Tkritikus(2,02),
illetve CZ-PL T- proba eredménye T(1,37)<Tkritikus(2,08). igy megallapithato, hogy a
Csehorszag és Szlovakia, valamint Csehorszag és Lengyelorszag fakitermelés altali kibocsatas
elnyelési potencidlja kozott statisztikai kiilonbség nem talalhat6. A nullhipotézist elfogadom.
Mig a tobbi parositas esetében a p értékek eredményei alapjan (CZ-HU 8,96*10°, HU-PL
1,84*1018 HU-SK 2,76*1071°, PL-SK 0,0074) szignifikans kiilonbség mutatkozott meg, igy a

nullhipotézist elutasitom.
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6. abra Fakitermelés altali CO: kibocsatas 2000-2018 évek kozott, t CO2 eq/ha
Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
IV.2 Az egészgazdasag altali UHG kibocsatasok elemzése
A kovetkezdkben attérek az egész gazdasag altal kibocsatott UHG kibocsatasok elemzésére
anyagokra bontva a rendelkezésre all6 adatok alapjan. Az liveghazhatasu gazok koz¢é tartozik a
vizgbz (H20), a széndioxid (CO2), a metan (CHs) és dinitrogén-oxid (N20). Emellett a
fluorozott szénhidrogének és a kén hexafluorid is jelentds mértékben hozzajarul az
éghajlatvaltozasahoz. A vizgbz az egyetlen, amely leginkabb természetes folyamatok révén
kertil a légkorbe, emberi tevékenység altali kibocsatasa jelentéktelen, mégis ez a gaz felelds
leginkabb a légkor melegedésért. (Sarvary, 2011)
Elészor az Osszes UHG kibocsatast a LULUCF 4gazattal egyiitt vizsgaltam. Fontos
megjegyezni, hogy a LULUCF agazat altali kibocsatas késleltetve (akar tobb évtizeddel) jelenik
meg a fosszilis tiizeldanyagok égetésének kibocsatasaval szemben. Az eredmények (7. abra)

megmutatjak, hogy Csehorszag esetében a legmagasabbak az értékek- 1,87 t CO. eg/ha
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maximum értékkel, mig a legalacsonyabb Magyarorszag 0,56 t CO2 eg/ha minimum értékkel.
2000-r6l 2018-ra Lengyelorszag (+104,8%) kivételével az orszagok kibocsatasi értékei
csokkentek. Magyarorszagon -19,29%-kal, Csehorszagban -5,77%-kal, Szlovakiaban pedig -
4,44%-kal. Az orszagok értékeinek relativ szorasat hasznaltam fel valtozékonysaguk
Osszehasonlitdsara. Magyarorszag 11,57%-os kiemelkedd eltérést mutat, mig Szlovékia és
Csehorszag 7,89% ¢és 6,21% -os eltérést, Lengyelorszag pedig csak 2,82%-os eltérést mutatott
az id6szak alatt. Az F-probak eredményeként CZ-HU F(1,79)<Fkritikus(2,21), HU-SK
F(1,55)<Fkritikus(2,21), valamint PL-SK F(0,27)<Fkritikus(0,45) parositasok esetében
mutatkoztak meg az egyenlé szorasnégyezetek. A tobbi parositas tekintetében egyenlétlenséget
mutattam ki. Az F-probak eredményét figyelembe véve végeztem el a T-probakat. A T-probak
p értékei a kovetkezéképpen alakultak: CZ-HU 2,0733*1028, CZ-PL 1,4048-10%, CZ-SK
5,1293*10%4, HU-PL 2,414*10'8 HU-SK 1,4612*10%, PL-SK 2,7509*1022, A szamitasok
soran, miden esetben szignifikans kiilonbséget taldltam. Tehéat a tagorszagok 6ssz. UHG

kibocsatasai kozott statisztikai kiilonbség figyelheté meg, a nullhipotézis elutasitasra keriilt.
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7. abra Az egész gazdasag altali UHG kibocsatas a LULUCF agazatokkal egyiitt,
2000-2018 kozott, t CO2 eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021) sajatszerk.

A szén-dioxid koncentracio a levegdben az ipari forradalom kezdete 6ta folyamatosan

novekedik. Az UHG koziil a legnagyobb koncentracidiban ez a giz van jelen a légkorben,

emellett a 1égkdri tartdzkodasi ideje is a leghosszabb (50-200 év), de melegit6 hatasa gyengébb

A szén-dioxid legfontosabb antropogén forrasai kozott a fosszilis tiizel6anyagok égetése, az
erddirtas és a cementgyartas emlitheté meg. (Sarvary, 2011)

A szén-dioxid kibocsatas (8. abra) vizsgalata esetén ugyancsak Csehorszag teljesitett a

leggyengébben, legmagasabb értéke 1,62 t CO2 eq/ha. Ezzel szemben Magyarorszag
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kibocsatasi értékei mutatjak a legalacsonyabb szintet 0,469 t CO, eq/ha. Lengyelorszag
kivételével minden tagorszag esetében csokkenést tapasztaltam a vizsgalt idszak alatt.
Csehorszag esetében -17,82-0s, Magyarorszag esetében -15,32%-os, Szlovakia esetében pedig
-12,59%-o0s recesszid mutatkozott meg. Ezzel szemben Lengyelorszag esetében +106,41%-0s
novekedést mutattam ki. A relativ szorasokat 6sszehasonlitva elmondhato, hogy Magyarorszag
tér el leginkabb az atlagatol 11,4%-kal és Lengyelorszag értékei a legkevésbé 2,9%-kal.
Csehorszag ¢és Szlovakia kozel azonos variabilitdst mutatott 8% és 8,4%-0s CV értékekkel. Az
orszagok szorasnégyzeteinek ellendrzése elengedhetetlen volt mivel vizudlisan nem lehet
biztosan megallapitani a szérasnégyzetek egyenlOségét. Az F-probak elvégzését kdvetdn 5
parositds  esetén  F>Fkritikus  eredményt  kaptam. PL-SK  esetében  pedig
F(0,21)<Fkritikus(0,45), vagyis a szorasnégyzetek egyenlOsége mutatkozott meg. Ennek
megfelelden valasztottam a T-proba tipusat. A T-probak elvégzését kovetden a p értékek
alapjan (CZ-HU 2,866*10722, CZ-PL 9,0388*10%3, CZ-SK 4,2442*107'°, HU-PL 3,3620*102°,
HU-SK 9,040*%1072, PL-SK 5,7570*%107%) minden esetben szignifikdns eltérést mutatkozott
meg. {gy elmondhaté, hogy az orszagok CO; kibocsatasai kozott statisztikai kiilonbség van, a
nullhipotézis elutasitisa sziikséges.
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8. abra Az egész gazdasag altali CO:z kibocsatas alakulasa 2000-2018 kozott, t
CO2 eg/ha
Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
A metian a szénvegyiiletek korforgasanak folyaman jelenik meg, a szén-dioxidnal
Iényegesebben rovidebb a 1égkori tartdozkodasi ideje (10,8 év), de iiveghazhatast okozd
potencialja 100 évre viszonyitva a CO. 23-szorosa. Legfontosabb antropogén forrasai —
mezdgazdasagon kiviil es6- a biomassza égetése €s a fa flitdanyagként valo ipari felhasznalasa.

(Sarvary, 2011) Osszes metan kibocsatas (9. abra) esetében legmagasabb értékeket ismételten
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Csehorszag mutatta 0,194 t CO2 eq/ha maximummal, mig a legalacsonyabb kibocsatasi értéket
Magyarorszag 0,078 t CO2 eg/ha minimummal. Szintén folyamatos recessziot figyelhettem
meg az id6 elérehaladtaval. Szlovakia -16,48%-kal, Magyarorszag -15,10%-kal, Csehorszag -
14,45%-kal, mig Lengyelorszag minddsszesen -8,01%-kal csokkentette kibocsatasat az idészak
végére. Variabilitasuk az el6zéekhez képest alacsonynak mondhat6. Szlovékia relativ szorasa
5,64%, Magyarorszagé 5,47%, Csehorszagé 4,05% ¢és Lengyelorszag esetén csak 3,6%-ot
mutattam Ki. T-probak vizsgalata elétt, F-proba elvégzése soran Lengyelorszag és Szlovakia
eredménye  F(1,2)<Fkritikus(2,217),  valamint = Csehorszag-Szlovdkia  eredménye
F(1,76)<Fkritikus(2,217) és Csehorszag-Lengyelorszag eredménye F(1,47)<Fkritikus(2,217)
esetében tapasztaltam a szorasnégyezetek egyenldségét. A tobbi parositds esetében
egyenldtlennek bizonyultak a szorasnégyzetek. T-probak elvégzését kovetden minden parositas
esetében szignifikans eltérést mutattam ki. T-proba p értékének eredménye a kdvetkezOképpen
alakult: CZ-HU 5,7125*10%, CZ-PL 7,4071*10°, CZ-SK 8,0938*107, HU-PL 1,4637*10°3!,
HU-SK 7,9303*10%°, PL-SK 3,9835*10°. Igy elmondhat6, hogy az orszigok metan
kibocsatasai kozott statisztikai kiilonbség mutatkozott meg. Tehat a nullhipotézis elutasitasra

kerult.
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9. abra Az egész gazdasag altali metan kibocsatas, 2000-2018 kozott, t CO2 eq/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.

A nitrogén a légkorben leginkabb molekularis (elemi) nitrogénként (N2) van jelen. A
jelentdsebb oxidalt vegyiiletei a dinitrogén-oxid (N20), a nitrogén-monoxid (NO), a nitrogén-
dioxid (NO.), a salétromsav (HNQO3), valamint a szerves és szervetlen nitratok. (Valler, 2011)

A NOx-ok 0Osszes kibocsatasat is szamba vettem (10. abra) jelen anyag esetében is a

legkiemelked6bb értékeket Csehorszag produkalta 0,0038 t /ha maximummal, valamint

legalacsonyabb értéket az el6z6ekhez hasonldoan Magyarorszag 0,0012 t /ha minimummal. Az
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adatokban folyamatos csokkenés mutatkozott meg Lengyelorszag kivételével, ahol a kezdeti
¢vekben kisebb novekedést figyeltem meg, majd ezt kovette egy csékkend tendencia. 2000-rol
2018-ra Csehorszag esetében mutatkozott meg a legnagyobb volumenii csokkenés -44,20%-
kal, majd Szlovakia koveti -40,5%-kal. Magyarorszagon -36,29%-0s, Lengyelorszag estében
pedig -14,16%-o0s csokkenést figyeltem meg. Valtozékonysag tekintetében a relativ szorast
Osszehasonlitva, lathatd, hogy Lengyelorszag 19,83%-kal, Magyarorszag 15,84%-kal,
Szlovakia 11,25%-kal mig Lengyelorszag minddssze 6,32%-kal tért el atlagatol. A
szorasnégyzetek minden  parositas  esetében- kivéve PL-SK  parositast  ahol
F(0,31)<Fkritikus(0,42) - eltérének bizonyultak. T-probak alkalmazasa utan minden esetben
szignifikans kiilonbséget talaltam. A parositasok p értékei alapjan CZ-HU 1,4103*10%, CZ-PL
0,0065, CZ-SK 7,0366*107, HU-PL 7,5264*1073, HU-SK 00031, PL-SK 7,8486 elmondhato,
hogy az tagorszagok NOx kibocsatasa kozott statisztikai kiilonbség mutathatd ki, igy a

nullhipotézis elutasitasra kertilt.
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10. abra Az egész gazdasag altali NOx kibocsatas 2000-2018 kozott, t/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk
A dinitrogén-oxid 1égkori koncentracioja alacsony a CO2-hoz képest, de iiveghdz potencialja
egységnyi koncentraciora vetitve 290-szerese a szén-dioxidnak. Az N2O antropogén hatterii
biologiai képzddésért a fosszilis tiizeldanyagok égetése, az erddirtasok, valamint nagyfeliileti
viztomegek feleldsek. (Sarvary, 2011) Az 0Osszes N2O kibocsatas mértékét vizsgalva
megmutatkozott (11. abra), hogy itt is Csehorszag kibocsatasa a legmagasabb 0,085 t CO- eg/ha
maximummal, valamint legalacsonyabb Magyarorszag 0,04 t CO2 eg/ha minimum értékkel.
Osszességében mind a négy tagorszag esetében csokkenés mutatkozott meg. Szlovakia
esetében -17,71%, Magyarorszagon -10,10%, Lengyelorszag esetében -8,81%, Csehorszag
tekintetében pedig -6,31%-os csokkenést figyelhettem meg 2000-2018 kozott. A relativ szorés
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alapjan megallapithatd, hogy Csehorszag és Szlovakia hasonld mértékben tér el az atlagatol
6,16% ¢és 6,52%-al. Mig Magyarorszag esetében 13,23%-0s, Szlovakia tekintetében pedig
16,16%-0s eltérést tapasztaltam. A szérasnégyzetek egyenldségének vizsgalatat F- proba
segitségével  végeztem el. CZ-PL  F(1,04)<Fkritikus(2,21), valamint HU-PL
F(2,05)<Fkritikus(2,217) ¢és PL-SK F(0,32)<Fkrtikus(0,45) parositasok esetében a
szorasnégyzetek egyenldsége mutatkozott meg. A tobbi parositas esetében a szorasnégyzetek
egyenldtlennek bizonyultak. T-probak elvégzését kovetden Magyarorszag és Szlovakia
parositasa esetén az eredmény T(0,016)<Tkritikus(2,03). E parositas esetében nem talaltam
szignifikans eltérést- p értéke 0,98666- igy a nullhipotézist elfogadom. Ezzel szemben a tobbi
parositas esetében a p értékek alapjan CZ-HU 3,2412*10°%°, CZ-PL 0,0005, HU-PL 6,1571*10°
13 PL-SK 2,6515*10! szignifikans eltérés mutatkozott meg, tehat a nullhipotézis elutasitdsra
keriilt. Ami azt jelenti, hogy Magyarorszag és Szlovakia esetében az egészgazdasag altali N.O
kibocsatasok kozott statisztikai kiilonbség nem mutathaté ki, atlagaik nem kiilonboznek

szignifikansan.
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11. abra Az egész gazdasag altali NO:z kibocsatas alakulasa 2000-2018 kozott, t
CO2 eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
Az ammonia, mint a nitrogén redukalt vegylilete jelentés mértékben hozzajarul az
éghajlatvaltozashoz. Fontosabb mezdgazdasagon kiviil esd antropogén forrasai a biomassza
¢getése, valamint a katalizatoros dizelmotorok kibocsatasa. (Pogany, 2011) Az 6sszes ammonia
kibocsatast vizsgalva lathato (12. abra), hogy ismételten Csehorszag rendelkezik a legmagasabb
értékekkel 0,0011 t/ha maximummal, mig Szlovakia a legalacsonyabb értékekkel 0,000614 t/ha
minimummal. Minden orszag esetén csokkenést figyelhettem meg a kibocsatasi adatok kdzott

2000-r61 2018-ra. Csehorszag -19,63%-kal, Szlovakia -19,17%-kal csokkentett, mig
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Magyarorszag -7,01%-kal, Lengyelorszag pedig -4,36%-kal. Az orszagok kozotti
differencialtsagot a relativ szoras értéke is mutatja. Csehorszag tér el leginkabb az atlagatol
7,83%-kal. Emellett Szlovakia 7,46%-kal, Magyarorszag 6,33%-kal, mig Lengyelorszag 5,4%-
os eltérést mutatott. F-probak eredménye szerint HU-SK F(1,03)<Fkritikus(2,217) és PL-SK
F(1,079)<Fkritikus(2,217) parositas esetében a szorasnégyezetek egyenlOsége mutatkozott
meg, a tobbi parositas esetében pedig egyenldtlenséget mutattam ki. T-probak elvégzését
kovetden Csehorszag és Lengyelorszag értékeinek eredménye T(1,44)<Tkritikus(2,03). E
parositott érté¢kek kozott nem talaltam szignifikans eltérést p értéke 0,1572, igy a nullhipotézist
elfogadom. Amely annyit jelent, hogy az egészgazdasag altali ammonia kibocsatasok
tekintetében Csehorszag és Lengyelorszag értékei kozott statisztikai kiillonbség nem mutathatd
ki. Ezzel szembe a tobbi parositas esetében a p érték alapjan (CZ-HU 6,017*10°, CZ-SK
1,6003*10"%® HU-PL 4,6189*10! HU-SK 2,5196*10° PL-SK 7,2966*10%) szignifikans

eltérés mutatkozott meg, tehat a nullhipotézist elutasitom.
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12. abra Az egész gazdasag altali ammonia kibocsatas, 2000-2018 kozott, t/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
Attérek a szektoronkénti adatok kimutatasara. Az OECD és EUROSTAT adatainak
koszonhetden széles korben tudtam vizsgdlni mind a kibocsatott anyagokat mind a
kibocsatasért felelds szektorokat. Els6 sorban az EUROSTAT adatait mutatom be. A 13. dbran
lathaté 2018. év koncentraltan, a V4-ek altali 0sszes kibocsatast szemlélteti. A legkiemelkeddbb
értekeket az ammonia esetében mutattam ki és a leginkabb terheld szektorként pedig a primer
szektort azonositottam. Emellett kiemelkedé értéket ért el a nitrogén oxidok kibocsatasa,
viszont ebben az esetben a leginkabb felelds agazat a szallitmanyozas. NMVOC anyagok
tekintetében mind a tragya kezelés, mind a mezdgazdasag és a szallitmanyozas is kozeli

értékeket mutatott. 10 um alatti részecskék a legalacsonyabb értékeket mutatta a harom vizsgalt
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szegmens, de ebben az esetben is a mezdgazdasag kibocsatasa a legkiemelked6bb. Ezen
vizsgalati szempontok azt mutatjak, hogy a legnagyobb karosanyag kibocsaté a mezégazdasag,
valamint a tragyakezelés tevékenységkore. Az itt megjelend éghajlatvaltozast eldidézo
anyagok, mint az NMVOC, NHz,10 um alatti részecskék légkorbe vald bocsatasért a
mezogazdasag, valamint a tragyakezeléssel kapcsolatos tevékenységek felelnek. NOx
kibocsatasért pedig leginkabb a szallitmanyozas tevékenységkore a felelds. (Gelencsér & tarsai,

2012)
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13. abra Uveghazhatasii gazok Kkibocsatasa anyagonként, szektorok szerinti
kimutatasban, 2018. év

Forras: (EUROSTAT.DATA, 2020)sajatszerk.
A kovetkezokben pedig bemutatom az OECD adatbankjaban regisztral értékeket. Ebben az
esetben is Osszegezve és a 2017. évre vetitve szintén a V4-ek atlaganak alakulasat mutatom be.
Viszont most a metan, szén-dioxid és a dinitrogén-oxid anyagok kibocsatasai értékei alltak
rendelkezésemre a mezOgazdasag, energiaipar, ipar és hulladék szegmenseinek tekintetében.
Az adatok alapjan elmondhatd, hogy metan kibocsatasért leginkabb az energiaipar felelds
1832,3 Gg értékkel, mig mezdgazdasag esetében ez az érték csak 840,769 Gg. Ipari
tevékenység tekintetében 1215 Gg ¢és hulladék altali kibocsatasnal pedig 919 Gg értéket
mutattam ki. Ezzel szemben CO> esetében a mez6gazdasagi kibocsatas 0 Gg, mig az energia
ipar itt is kiemelked6 értéket produkalt 4795000 Gg-mal. Emellett az ipar 27280 Gg-mal, a
hulladékok pedig 680,9 Gg-mal jarulnak hozzd a CO: kibocsatashoz. N2O esetében a
legnagyobb kibocsatasi mennyiséghez el6z6ektdl eltéréen a mezégazdasag szektora tartozik
95,0542 Gg-mal, majd az ipari tevékenység altali kibocsatas mennyisége a kovetkez6 25,63
Gg-mal és csak ezt koveti az energia ipar 20,69 Gg-mal. A hulladék altali N2O kibocsatas pedig

4,319 Gg. Osszegezve a szektoronkénti és anyagonkénti kibocsatasok alakulasat lathato, hogy
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a harom legfontosabb iliveghazhatast gazbodl kettd kibocsatasaért leginkabb az energiatermelés
a felelds, mint a CHa4 és CO.. Az N2O kibocsatasaért pedig a mezégazdasag tehetd leginkabb
feleldssé. Ezen antropogén forrasok mellett megjelennek természetes forrdsok is, de azok
pontos becslése jelenleg még nem megoldott. gy azokkal jelen tanulmanyban nem
foglalkozom. (Valler, 2011)

Az attekintett adatok alapjan jol lathat6, hogy az éghajlatvaltozasért felelds géazok
kibocsatasaért jelentdés mértékben felelés a mezdgazdasag. Emellett azok eltavolitasahoz is
nagymértékben hozzajarul. A kovetkezOkben az agrar-kornyezeti mutaték elemzésével
folytatom dolgozatom.

IV.3. Agrargazdasag altali UHG kibocsatasok elemzése

Elsd sorban az UHG primer szektor 4ltali kibocsatasait vizsgdlom meg anyagonként, majd
attérek az organikus termelést végz6 gazdasagok alakulasanak bemutatasara.

Az eddig attekintett kibocsatasi adatok alapjan nem meglepd, hogy Csehorszag a legnagyobb
kibocsaté a mezdgazdasagi UHG (14. abra) tekintetében is 2,539 t CO, eq / ha-0s maximum
értékkel, valamint Magyarorszag a legalacsonyabb mezégazdasag altali UHG kibocsatast
mutatta 0,99 t CO; egq/ha minimum értékkel. Az iliveghdzhatasti gazok kibocsatdsanak
tekintetében novekedés figyelhettem meg minimalis valtozékonysag mellett. A legnagyobb
mértékben Lengyelorszag ndvelte UHG kibocsatasat +129,40%-kal, mig a legkisebb mértékben
Csehorszag +122,29%-kal. Emellett Magyarorszag +127,63%-kal és Szlovakia +123,36%-kal
novelte a mezdgazdasag altali UHG kibocsatasat a 2000 évhez képest. A relativ szordsuk
tekintetében Magyarorszag 9,85%-kal mutatja a legnagyobb eltérést, majd Lengyelorszag
7,79%-kal, Szlovakia 6,27%-kal és Csehorszag 6,04%-kal zarja a sort. T-probak elvégzését CZ-
HU (F(1,55)<Fkritikus(2,217)) és HU-SK (F(1,781)<Fkritikus(2,217)) parositasa esetében
egyenld szorasnégyezet alapjan vizsgalhattam, mig a tobbi parositas esetében a nem egyenld
szOrasnégyzet alapu T-probat kellet hasznalnom. A szamitdsok elvégzését kovetden
szignifikans kiilonbséget talaltam minden esetben. A p értékek a kdvetkezoképpen alakultak:
CZ-HU 6,4184*10° CZ-PL 8,9688*10° CZ-SK 1,4459*10%!, HU-PL 1,2011*10"%, HU-SK
5,4064*107, PL-SK 7,2623*1071%. Tehat a mezdgazdasag altali UHG kibocsatasok tekintetében
is statisztikai kiilonbség figyelhetd meg az orszagok kozott, a nullhipotézist elutasitom. A
mezdgazdasag altali UHG és az egész gazdasag altali UHG kibocsatdsokat dsszehasonlitva
megfigyeltem, hogy a Kkibocsatasok nagysaga alapjan kialakult sorrend azonos, de
variabilitasban mutatkoztak kiilonbségek. Illetve ebben a tekintetben, novekedés mutatkozik

meg, mig az egész gazdasag altali kibocsatasok tekintetében csokkenés volt a jellemzd.
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14. abra A mezégazdasag altali UHG kibocsatas alakulasa, t CO2 eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
A légkori szén-dioxidnak kb. csak 7%-az antropogén eredetii, a tobbi természetes uton,
bioldgiai folyamatok soran keletkezik. Legnagyobb mennyiségben a szén a foldkéregben és az
6ceanokban talalhatd, de még a talajban, a szarazfoldi bioszféraban és a 1égkorben is jelentds
mennyiségben van jelen. A talaj altali CO: kibocsatasok koziil a szerves anyagok bomlésa és a
gyokérlégzés a legfontosabb. Igy fontos a foldhasznélat olyan irany( hasznalata, hogy a szén
megtartd képességét fokozni tudja. A CO2 elnyelését a fotoszintézis és az 6ceanok biztositjak.
(Sarvary, 2011) A mez6gazdasag altali CO- kibocsatas (15. abra) tekintetében a legmagasabb
értéket 0,108 t CO2 eg/ha maximummal Csehorszag mutatta, mig legalacsonyabb
Magyarorszag tekintetében mutatkozott meg 0,0156 t CO2 eg/ha minimum értékkel.
Csehorszag, Szlovékia és Magyarorszag esetében folyamatos valtozékonysag mellett
novekedést tapasztalhatd, mig Lengyelorszag esetében a 2005-2007 évek kozotti jelentdsebb
csokkenést kovetden rovidebb stagnéalds utdn minimalis valtozékonysag mellett ndvekedést
mutatott az idészak végéig. A vizsgalt idészak végére Lengyelorszag esetében -16,67%-kal
csokkentette a kibocsatasat. Mig Szlovakia +157,91%-Kkal, valamint Csehorszag +217,28%-kal
¢s Magyarorszag +225,23%-kal novelte kibocsatasat 2000- r6l 2018-ra. A CV %-ékokat
figyelembe véve lathatd, hogy leginkdbb Csehorszag tér el 35,40%-kkal és legkevésbé pedig
Lengyelorszag 18,89%-kal az atlagatol. Magyarorszag és Szlovékia esetében pedig 30,77%-0S
és 31,25%-0s CV értéket kaptam. Az F-probak alapjan a szoérasnégyzetek kozott- PL-SK
kivételével (F(1,57)<Fkritikus(2,21))- minden parositas esetében egyenldtlenséget talaltam, igy
a T-probat erre vald tekintettel végeztem el. A T-proba elvégzése soran Csehorszag és
Lengyelorszag (p értéke 0,4101), valamint Magyarorszag és Szlovakia (p értéke 0,1598)

mezOgazdasag eredetli CO kibocsatasa kozott szignifikans eltérés nem mutatkozott meg. CZ-
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PL  eredménye  T(0,83)<Tkritikus(2,04), illetve HU-SK péarositdas eredménye
T(1,4)<Tkritikus(2,03). Ezek alapjan megallapithatd, hogy a CZ-PL valamint HU-SK
mezOgazdasag altali CO2 kibocsatasa kozott statisztikai kiilonbség nem tapasztalhato, atlagaik
szignifikansan nem kiilonboznek. Igy a nullhipotézist elfogadom. A tobbi parositas esetében a
p értékek szignifikans eltérés mutattak (CZ-HU 2,6280*10°, CZ-SK 2,0722*10°, HU-PL
3,2643*10%2, PL-SK 7,5401*101h).
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15. abra A mezdgazdasag altali CO2 kibocsatas alakulasa 2000-2018 kozott, t CO2 eg/ha

Forras (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
A metan nyeldje és forrasa is lehet a talaj egyarant. A mezdgazdasagi foldhasznalat helyes
megvalasztdsa igy elengedhetetlen a kibocsatas csokkentés érdekében. Emellett az
allattenyésztés és a rizstermesztés a legfontosabb mezdgazdasagi eredetli kibocsatoja az
anyagnak. (Valler, 2011) A mez6gazdasag altali metan kibocsatast (16. abra) megvizsgalva
lathatova valt, hogy Szlovakiat kivéve mindegyik tagallam esetében novekedés mutatkozott
meg az id6szak végére. Csehorszag ismét a maximum értéket produkalta 1,09 t CO eg/ha, mig
Magyarorszag esetében tapasztaltam a legalacsonyabb értéket 0,41 t CO2 eg/ha minimum
értekkel. Emellett Lengyelorszag esetében tapasztaltam, legnagyobb mértékii novekedést
+125,59%-kal, valamint Csehorszag (+107,27%) és Magyarorszag (+104,21%)esetében is
novekedett. Szlovakia esetében pedig -9,16%-0s recesszidé mutatkozott meg 2000-r6l 2018-ra.
CV-k kozotti eltérés az eldzdekhez képest meglehetdsen alacsony, de jol elkiiloniild sorrendet
allit fel, mely szerint Lengyelorszag (7,024%) majd Magyarorszag (6,08%) Szlovakia (5,40%)
végiil Csehorszag (4,403%) kovetkezik a sorban. A szorasnégyezetek ellendrzése alapjan
megallapithato, hogy CZ-HU F(0,42)<Fkritikus(0,451), CZ-SK F(1,76)<Fkritikus(2,217),
valamint HU-PL F(1,18)<Fkritikus(2,217) szorasnégyezeti egyenlok, a tobbi parositas esetében

egyenlétlenség mutatkozott. Ezek alapjan a kétmintas T-probdk elvégzése soran mindegyik

29



esetben szignifikans eltérést talaltam. A T-probak p értékének eredménye a kovetkezo: CZ-HU
8,4394*10%, CZ-PL 6,2197*107, CZ-SK 6,1401*10%", HU-PL 2,085310%, HU-SK
2,5660*10°8, PL-SK 808527*10%6, igy megallapithat6, hogy az orszagok mezégazdasagi metan

kibocsatasa kozott statisztikai kiilonbség mutathaté ki, tehat a nullhipotézist elutasitom.
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16. abra A mezégazdasag metan kibocsatasa, t CO2 eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
A mezdgazdasag felelds a N2O emisszio jelentds részéért, amely a haszonallatok emésztése, a
tragyakezelés, miitrdgya haszndlat, rizstermesztés, valamint a tarloégetés tevékenység kore
okoz. (Sarvary, 2011) Az NO:z esetében (17. abra) is folyamatos novekedés mutatkozott meg a
vizsgalt idészakban minden tagorszag esetében. Legmagasabb értéket szintén Csehorszag hozta
1,14 5 t CO. eg/ha maximummal, mig legalacsonyabbat Szlovakia 0,501 t CO: eg/ha
minimummal. Kisebb -nagyobb valtozékonysag mellett, a V4 —ek atlagosan +144,45%-kkal
novelték az agrarium altali NO2 kibocsatasok mértékét. Leginkabb Szlovakiaban novekedett
+162,56%-kal, legkevésbé pedig Csehorszag +132,76%-kal. Lengyelorszag esetében
+136,88%-kal, Magyarorszag tekintetében pedig +145,61%-kal ndvekedett az NO2 kibocsatas
2018-ra. Az értékek 0sszehasonlitasa érdekében megvizsgaltam a CV értékeit, amely alapjan
elmondhat6, hogy Szlovékia 13,06%-kal a leginkabb és Csehorszag 9,53%-kal a legkevésbé
tért el az atlagatol. Valamint Szlovakia 13,06%-0s Magyarorszag pedig 12,68%-0S eltérést
mutatott. Az F-proba elvégzését kovetéen HU-SK F(0,83)>Fkritikus(0,451) és HU-PL
F(0,58)>Fkritikus(0,451) parositasa esetén nem bizonyultak egyenldnek a szorasnégyzetek,
mig a tobbi parositas soran egyenld szérasnégyezetekkel szamithattam a T-probat. A T-proba
elvégzése soran szignifikans kiilonbséget nem taldltam jelen esetben sem, Magyarorszag és
Szlovakia parositasa esetében, a p értéke 0,1853. A T-proba eredménye pedig
T(1,35)<Tkritikus(2,02), igy a nullhipotézist elfogadom. Tehat elmondhatd, hogy
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Magyarorszdg ¢és Szlovakia mezdgazdasag altali NoO kibocsatdsa kozott statisztikai
kiilonbséget nem lehet kimutatni, atlagaik szignifikdnsan nem kiilonboznek. A tobbi parositas
T-proba eredményének alakuldsa a kovetkezd a p értékek alapjan: CZ-HU 3,6363*10°%%, CZ-
PL 0,0002, CZ-SK 8,1844*107'8, HU-PL 1,8920*10%°, PL-SK 2,5427*10%*. Ezek alapjan a

nullhipotézist elutasitom.
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17. abra A mezogazdasag altali NO:2 kibocsatas alakulasa az vizsgalt iddintervallumban,
t COz eg/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021) sajatszerk.
Az ammonia kibocsatasanak 80-90%-aért a mezdgazdasag felelds. Az agazat legfontosabb
forrasai az allati tragya, mitragya €s a termesztett ndvények altali kibocsatas. (Pogany, 2011)
Az ammonia kibocsatasat (18. abra) tekintve lathatjuk, hogy a legmagasabb értékkel
Csehorszag rendelkezik 0,0243 t/ha maximummal, mig a legalacsonyabb értéket Magyarorszag
esetében mutattam ki 0,011 t/ha minimummal. 2000-r61 2018-ra azonban Csehorszag volt az
egyetlen, ahol csokkenés mutatkozott meg -6,79%-kal. Magyarorszag és Szlovakia esetében
novekedés mutatkozott meg +101,71% ¢és +101,38%-kal, mig Lengyelorszag esetében jelentds
+120,28%-0s novekedést mutattam ki. Az orszagok dsszehasonlitdsahoz CV% meghatarozast
hasznaltam. Eredményiil Csehorszag (7,26%), Magyarorszag (5,72%), Lengyelorszag (4,79%)
Szlovakia (4,66%) sorrend alakult ki. Az F-probak elvégzését kovetden csak PL-SK parositasa
esetében bizonyultak egyenlonek a szorasnégyezetek F(1,546)<Fkritikus(2,217), a tobbi
parositas esetében egyenlétlenség mutatkozott meg. Ezek alapjan elvégeztem a kétmintas T-
probakat és minden parositas esetében szignifikans eltérést mutattam ki. A p értékek alakuldsa
alapjan (CZ-HU 1,5034*10, CZ-PL 4,6681*10°, CZ-SK 4,2935*101% HU-PL 2,8366*102?,
HU-SK 3,4115*1014, PL-SK 3,3487*10* az orszagok ammonia kibocsatasai kozott

statisztikai kiilonbség mutatkozik meg, igy a nullhipotézis elutasitasra kerdiilt.
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18. abra A mezégazdasag altal kibocsatott ammonia mennyisége 2000-2018 kozott, t/ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
Az liveghazhatdsu gézok részletes kimutatasat kovetden attérek az organikus termeléssel
kapcsolatos adatok alakulasanak vizsgalatara, amelyet a 19. abra mutat be. Az organikus
termelés estében nem volt sziikséges a teriiletekkel vald korrekcio hasznalata. Az iddsoros
adatok alapjan lathato, hogy mindegyik orszagban kivétel nélkiil novekedtek az organikus
termelés alatt 4allo teriiltek. Legnagyobb mennyiségben Lengyelorszag teriiletén, 451784
hektarral 2003-ro6l 2018-ra. Mig a leggyengébb novekedést Magyarorszadg produkalta 92847
hektarral. Emellett Szlovakia 138994 hektarral és Csehorszag 264915 hektarral emelte az
organikus termelés alatt allo teriileteit. Ami azt jelenti, hogy Lengyelorszagban +1473,53%-
kal, Szlovakia +378,03%-kal, Csehorszag +203,89%-kal mig Magyarorszag csak +179,67%-
kal névekedtek az organikus termelés alatt allo teriiletek 2003-r61 2018-ra. Fontos megjegyezni,
hogy Lengyelorszag esetében a ndvekedés 2014-ig tartott utdna ismét csokkend tendenciat
mutatott. A tobbi orszag esetében ez nem volt jellemzd. Ezekkel 6sszhangban Lengyelorszag
CV%-a a legkiemelkeddbb 50,39%-kal, majd Szlovékia 31,17%-kal, a harmadik Csehorszag
25,22%-kal és a sort zarja Magyarorszag 21,06%-kal. F-proba segitségével megallapitottam,
hogy a szorasnégyezetek nem egyenlék a HU- PL parositas kivételével, ahol
F(0,019)<Fkritikus(0,41), igy a T-probakat ezek alapjan végeztem el. Magyarorszag és
Szlovakia értékei (p értéke 0,7467) illetve Csehorszag és Lengyelorszag értékei (p értéke
0,7462) kozott nem talaltam szignifikans kiilonbséget a T-probak elvégzése soran. Tehat a
nullhipotézist elfogadom. T érték alakuldsa HU-SK parositas esetében T(0,32)<Tkritikus(2,05)
valamint CZ-PL par tekintetében T(0,32)<Tkritikus(2,07). Ezek alapjan elmondhato, hogy HU-
SK ¢és CZ-PL organikus termelésbe bevont teriileteinek nagysaga kozott statisztikai kiilonbség

nem mutathatd ki, atlagai szignifikansan nem kiilonboznek. A tobbi parositds esetében
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szignifikans kiilonbség mutatkozott meg CZ-HU p értéke 2,347*10% CZ-SK p értéke
1,5648*10%, HU-PL p értéke 2,0624*10°, PL-SK p értéke pedig 0,0001, igy a nullhipotézist
ezen parositasok esetén elutasitom.
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19. abra Az organikus termelés alakulasa, ha

Forras: (OECD.DATA, 2021)sajatszerk.
IV.4 Elemzések értekelése
Mindezek utan az orszagok kozotti sorrend felallitdsara térek at. Az 4. tdblazatban olvashato az
id6szak alatti valtozasi irdnyok intenzitdsanak az értékelése a fent emlitett tematika alapjan.
Els6é sorban az egész gazdasag altali kibocsatasok csokkenésének intenzitasat értékeltem. A
pontszamok alapjan Szlovakia és Csehorszag kibocsatas csokkentése volt a legnagyobb
intenzitast 2000- rél 2018-ra. Majd a masodik helyen Magyarorszag és a leggyengébb
kibocsatas csokkentési volumennel pedig Lengyelorszag rendelkezett. A mezdgazdasagi
kibocsatasok tekintetében a folyamatos névekedés miatt az értékelési pontszamokat ugy
osztottam ki, hogy a legkisebb noévekedési intenzitas érte a legtobb pontot. Ennek
eredményeképpen az 5. tablazatbol jol latszik, hogy a primer szektor altali legalacsonyabb
kibocsatas novekedési volumennel Magyarorszag és Lengyelorszag rendelkezik
holtversenyben. Majd Szlovékia értéke a kovetkezd és Csehorszag kibocsatasa novekedett
legnagyobb mértékben 2000-r61 2018-ra. A LULUCF agazat tekintetében ismét a legnagyobb
csOkkenés érte a legmagasabb pontszdmot. Lengyelorszag esetében mértem a legjelentésebb
csokkenést a kibocsatas/elnyelés tekintetében, majd Magyarorszag és Szlovédkia a masodik
helyen holtversenyben és Csehorszag keriilt a harmadik helyre a leggyengébb értékkel.
Osszesitve a tablazatot, lathatd, hogy Magyarorszag 17 ponttal az elsé helyen végzett, vagyis
Osszességében tekintve a leginkabb zo61diil6 orszagnak tekinthetd. A masodik helyre Szlovakia

keriilt. Majd Csehorszag és Lengyelorszag zarja a sort. Annak ellenére, hogy a hektaronkénti
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kibocsatasok tekintetében Csehorszag bizonyult a leggyengébbnek, az értékelés alapjan
Lengyelorszagot mégis megeldzte. Ebbdl is megmutatkozik az orszagok kibocsatas csokkentési
hajlandosagai kozotti differencidltsag.

4, tablazat Kibocsatas intenzitas valtozasanak értékelése

CZ |HU |PL |SK
UHG+ LULUCF 3 4 2
CO; 4 3 2
NO2 1 3 4
NOx 4 2 3
CHa 2 3 4
NHs 4 2 3

1.Egész gazdasag kibocsatas csokkenésének mértéke dsszesitve | 18

H
\‘
RlR Rl bhAR RPN R -
H
(o)

CO2 2 1 3
NO2 4 2 1
CHas 2 3 4
UHG 4 |2 3
NHs 4 2 3
2.Mezégazdasag altali kibocsatas novekedés dsszesitve 16 |10 (10 |14
Erdégazdalkodas 1 3 2
Gyepgazdalkodas 2 4

Szanto 3 1 2 4
Fakitermelés 2 4 3 1
3.LULUCEF agazatinak kibocsatas/elnyelés alakulisa 8 10 |12 |10
4.Tablazat osszesitése (1.-2.+3.=4.) 10 |17 |9 14

Forras: sajatszerk.
Attérek a variabilitasok Osszesitésére és a pontszamokkal vald értékelésére. Az 5. tablazat
mutatja be a variabilitasok értékelését, amelyek esetében a legtobb pontot a legnagyobb CV %
értéke kapta. Az egészgazdasag altali kibocsatasok variabilitasa tekintetében Magyarorszag és
Szlovakia all az elsd helyen holtversenyben. Majd Csehorszag és Lengyelorszag a tovabbi
sorrend. A primer szektor altali kibocsatasok variabilitasnak tekintetében Magyarorszag CV
értékei allnak az elsé helyen, a mésodik Szlovadkia majd Csehorszdg és Lengyelorszag a
harmadik helyen holtversenyben. A LULUCF &gazatok variabilitasa tekintetében Szlovakia az
els6, Lengyelorszag a masodik, Csehorszag és Magyarorszag esetében pedig holt verseny
alakult ki a harmadik helyen. A variabilitasokat 6sszesitve elmondhatd, hogy Szlovakia (46) és
Magyarorszag (43) kozel azonos variabilitasi potenciallal rendelkezett a vizsgalt
iddintervallumban. Csehorszdg 34 ponttal a harmadik helyre keriilt és Lengyelorszag a

legalacsonyabb variabilitast mutatta 27 ponttal.

34



5. tablazat Kibocsatasok variabilitasanak értékelése

Cz |HU |PL SK
UHG+ LULUCF 2 4 1 3
CO2 2 4 1 3
NO2 1 3 2 4
NOx 4 3 1 2
CHa4 2 3 1 4
NHs 4 2 1 3
1.Egész gazdasag kibocsatas variabilitasa 15 19 7 19
CO2 4 2 1 3
NO2 1 3 2 4
CHa 1 4 3 2
UHG 1 4 3 2
NHs 4 3 2 1
2.Mezégazdasag altali kibocsatas novekedés variabilitasa | 11 16 11 12
Erdégazdalkodas 1 2 4 3
Gyepgazdalkodas 3 2 1 4
Szanté 1 3 2 4
Fakitermelés 3 1 2 4
3.LULUCEF agazatinak variabilitasa 8 8 9 15
4.Tablazat osszesitése (1.+2.+3.=4.) 34 43 27 46

Forrés: sajatszerk.
Az Osszesitett adatok alapjan elmondhatd, hogy Szlovakia és Magyarorszag kibocsatasi
teljesitményei és azok variabilitisa erGteljesebb volt a vizsgalt iddszakban, mint
Lengyelorszagé és Csehorszagé. Amelybdl az latszik, hogy Magyarorszag €s Szlovakia jobban
z0ldil6 orszagnak tekinthetd, mint Csehorszag és Lengyelorszag. Csehorszag esetében az
értékelés soran lathatd, hogy kozeli pontszdmokat kapott Szlovékia és Magyarorszag
pontszamaihoz, mig Lengyelorszag mindegyik esetben jelentdsen elmarad.

V. Kovetkeztetések

Az altalam vizsgalt adatok alapjan lathatd, hogy az orszagok kibocsatasi volumene eltéré mind
a mezOgazdasag mind az egész gazdasag tekintetében. A teriileti differencialtsag kikiiszobolése
jelentds mértékben csokkentette a szamolt adatok kozotti kiilonbséget, igy az objektiv
megitélést tehetett lehetdvé. Megfigyeltem, hogy a kibocsatasok hektaronkénti alakulasaban
Csehorszag a legnagyobb kibocsato minden anyag tekintetében. Ezzel szemben pedig
Magyarorszadg képviseli a legkisebb kibocsatd cimet. Lengyelorszag stabilan a masodik
legnagyobb kibocsato, Szlovakia pedig a méasodik legkisebb kibocsatonak bizonyult. Ezzel a
sorrenddel Osszhangban, a legtobb esetben Csehorszag ¢s Lengyelorszag, valamint
Magyarorszag és Szlovékia paroknal nem taldltam szignifikans eltéréseket a kibocsatasi adatok

kozott. Tehat ezen parok esetében elmondhatd, hogy a vizsgalt iddintervallumban kibocsatasi
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adataik atlagai statisztikailag nem kiillonbdznek. Vagyis a hektaronkénti kibocsatéasi potencialok
hasonldan, jelentds kiilonbségek nélkiil alakultak. Az orszagok 6sszkibocsatasanak
tekintetében a legtobb esetben csokkenést figyelhettem meg vagy legalabb stagnalast. Azonban
az UHG és CO2 vizsgalata soran Kismértékii novekedést mutattam ki Lengyelorszag esetében.
Osszesitve legnagyobb mértékii recessziot Szlovékia érte el. Csehorszag és Magyarorszag kozel
azonos mértékben, mig Lengyelorszag csokkentette a légszennyezd anyagok kibocsatasat a
legkevésbé. A recesszid okaként gazdasagi atalakulast, a megajuld energidk térnyerését, a
tarsadalmi értékrendek alkalmazkodasat lehet azonositani. (Danza-Németh, 2018)
Mezogazdasagi kibocsatasok tekintetében tobbségében ndvekedd tendencidkat figyelhettem
meg, amelynek legfébb oka az intenzivebb termelésre valo igény, az emberek ¢élelemmel vald
ellatdsanak biztositasa, a novekvo igények kielégitése. Jelentés mértékii energiaigény ¢és a
nagymértékii UHG kibocsatas nélkiil nem lehet kielégiteni a napjaink ndvekvd igényeit.
(Spangenberg, 2001) Osszesitve a legalacsonyabb névekedést Magyarorszag és Lengyelorszag
mutatta, majd Szlovakia kovette 6ket és Csehorszag novelte leginkabb a mezdgazdasag altali
légszennyez0 anyagok kibocsatasat.

Az id6szak alatti variabilitasok meghatarozasa lehetové tette szamomra, hogy 6sszehasonlitsam
a tagorszagok kibocsatasait. Itt is jelentds kiilonbségek mutatkoztak meg. Az egész gazdasag
kibocsatasanak tekintetében és a mezdgazdasagi kibocsatasok tekintetében is Magyarorszag,
Szlovakia, Csehorszag, Lengyelorszag sorrend allt fel. Mindezek alapjan megallapithato, hogy
leginkabb valtozékony kibocsatassal Magyarorszag rendelkezik.

Lathato, hogy a kiillonb6zé szempontok alapjan kiilonb6zd sorrend allt fel az orszagok
kibocsatasa kozott. Amelynek oka az eltérd foldrajzi -és éghajlati adottsdgok mellett az eltérd
populacids viszonyok és gazdasagi felépiilés.

A foldhasznalat és az azzal kapcsolatos UHG kibocsatasok/elnyelések alukéasénak tekintetében
megallapithatd, hogy erddteriiletek szén megkdtésében Lengyelorszag a legjobb, mig a gyepek
terliletén a leggyengébb. Szantofoldek esetében Szlovakia kibocsatasi értékei a leggyengébbek.
Fakitermelés szempontjabol pedig Magyarorszag mutatta a leggyengébb értékeket.
Osszességében elmondhatd, hogy legnagyobb szén elnyelési kapacitassal Szlovakia
rendelkezik a tovabbi sorrend Lengyelorszag, Magyarorszag €s Csehorszag. A teriileti
korrekciot jelen esetben is elvégeztem igy az adatok alakulasat leginkabb a gazdalkodasi tipus
hatarozta meg (intenziv, extenziv). A kialakult sorrend és adatok is alatamasztjak a LULUCF
agazatok altali szénmegkotés ESR-be valo alkalmazasanak lehet6ségét. Ez is megmutatja, hogy
Csehorszag esetében a rugalmassagi mechanizmus nem hasznalhaté a pozitiv kibocsatasi

értékek miatt.
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Az els6 célkitiizéseknek megfeleléen az orszagok kozotti kiilonbségeket Kimutattam, a
sorrendeket felallitottam. Csehorszag és Lengyelorszag, valamint Magyarorszag és Szlovakia
parositas kibocsatési értékei néhany anyag esetében nem mutattak szignifikéns eltérést. Ezen
anyagok tekintetében a varhat6 értékeik egyenldnek bizonyultak. Ez alapjan elmondhato, hogy
CZ-PL ¢és HU-SK egyes kornyezetterhel6 anyagok kibocsatasanak egy hektarra juto
tekintetében statisztikailag nem kiilonboznek. Magyarorszag az egy hektarra jutd kibocsatas
tekintetében a legalacsonyabb értékeket mutatta. LULUCF 4gazat tekintetében pedig
dgazatonként eltérd kibocsatas/elnyelési teljesitményeket mutatott. Osszességében
Magyarorszag zoldiilési teljesitményei jonak mondhatéak, V4-es atlagoknal jobban teljesito.
Az egy hektarra jutd kibocsatasi értéke mind az egész gazdasag, mind a mezdgazdasag
tekintetében a Visegradi Négyek atlaga alatt van. LULUCF agazat altali kibocsatas/elnyelés
teljesitményei pedig az orszagcsoporton beliil atlagos értékeket mutatott.
A masodik cél tekintetében elmondhato, hogy az orszdgcsoportbol 3 tagorszag csdkkentette az
egész gazdasag altali UHG kibocsatisat minden anyag tekintetében. Mig Lengyelorszag
esetében UHG és CO2 kibocsatas tekintetében némi ndvekedés volt megfigyelhetd. Emellett a
csokkentési intenzitasok kozott jelentds kiillonbségek mutatkoztak meg. Amelynek okaként a
csOkkentési hajlandosag, valamint a gazdasag eltérd felépiilését lehet azonositani.
Harmadik célom eredményeképpen pedig elmondhato, hogy a tagorszagok mindegyike novelte
amezdgazdasag altali UHG kibocsatasat minden anyag tekintetében. A kibocsatasi intenzitasok
kozott itt is jelentds eltéréséket mutattam ki. LULUCF 4agazati elnyelés tekintetében pedig
jelentds variabilitdsokat és kiillonbségeket tapasztaltam. Megmutatkozik az orszdgok
mezOgazdasagi, erd6- és foldhasznalati tevékenységeik kozotti jelentds kiilonbség.
A kovetkez0 1iddszakra vonatkozoan az Unio altali szabalyozasok feliilvizsgalata, szabalyok és
rendeletek alakitasa elengedhetetlen. A 8. akcioprogram és az Eurdpai Zold Megallapodas
pontos kidolgozésa és az ahhoz kapcsolodo szabélyozasi rendszer kialakitdsa a legfontosabb
feladat az Eurdpai Parlament szamara. Emellett az akcioprogramhoz kapcsolddo forrasok
elkiilonitése a tagallamok tamogatasa, fejlodésiik eldmozditasa a kovetkezé idészak nagy
kihivasa. Fontos tovabba biztositani a K+F+I, oktatas magas szinten valé megvalosulasat, az
ehhez kapcsolodo forrasok megteremtését. Az Unidnak biztos €s stabil hatteret kell biztositani
annak érdekben, hogy a 2030-ra tett vallalasainak eleget tudjon tenni. A hatékony megvaldsitas
érdekében a dolgozatban targyalt rendeleteket az titemterv (COM/2019) szerint tervezetten ujra
targyaljak 2021-ben. (Eurdpai, 2019)

VI.  Osszefoglalas
A tanulmanyom érintette az Eurdpai Unid kornyezetpolitikdjanak felépiilését. Az ahhoz

kapcsolddo kotelezettségeket az éghajlatvaltozéassal kapcsolatosan a Visegradi Csoportnak.
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Emellett bemutatasra keriiltek a kornyezeti mutatok, valamint az agrarkérnyezeti mutatokkal
kapcsolatos eddig késziilt kimutatasok. Az attekintett irodalom, valamint a szabalyozasok
sz€leskorli megismerése alatamasztotta a téma aktualitasat és fontossagat.
Vizsgalataim soran az adatok korrigalasat a foldhasznalat alakulasaval végeztem el. Amely
objektiv megitélést tett Iehetdveé szamomra. Ezaltal bemutatasra keriilt a foldhasznalat és annak
véaltozasa az 2000-2018 kozotti iddészakban. A LULUCF dgazatok kibocsatasi
teljesitményeinek elemzését is elvégeztem. Emellett 6sszehasonlitottam, az orszagok LULUCF
agazat altali szén megkotési kapacitasokat. Amelynek nagy szerepe van a kovetkez6 id6szakra
vonatkozdé célkitlizések megvalosulasaban.
A tanulményom sordn megvizsgaltam a 2000-2018 kozotti UHG kibocsatasokat mind a négy
orszag tekintetében. Aggregaltan kimutatasra keriiltek és statisztikai szamitasok elvégzése
lehetévé tette szamomra, hogy Osszehasonlitsam Oket és kovetkeztetések vonjak le. Emellett
megvizsgiltam az UHG anyagonkénti kibocsatdsanak alakulasat is, amely altal lehetéségem
volt feltarni melyik anyagbol mely szektor kibocsatasa a legnagyobb. Mindemellett az agrar
kornyezeti mutatok Kimutatasara is hangsulyt forditottam, amely alapjan fel tudtam mémni a
mezdgazdasag éghajlatvaltozasra gyakorolt hatdsat, az liveghdzhatasu gazok kibocsatasdnak
szempontjabol. Az eredményeim értékelése sordn valtozd sorrend alakult ki a kiilonbdzd
szempontok mellett. Az Osszehasonlitds soran rdmutattam, hogy az orszagcsoport tagjainak
kibocsatasa kozott milyen hasonlosagok és milyen kiilonbségek jelennek meg. Valamint
megfigyeltem, hogy a valtozasi iranyok és intenzitasok a zoldiilési hajlandosagot tiikrozik.
Kutatdsom folytatasa soran kiemelt hangsullyal a kornyezeti mutatok osszefiiggéseit tarom fel
a makrogazdasagi mutatokkal, valamint a fenntarthatdo mez6gazdasagi iranyokat mutatom majd
be. Emellett tovabb vizsgalom az agrarkérnyezeti mutatok éghajlati hatésait.
Koszonetnyilvanitas
AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-20-2 KODSZAMU UJ
NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES
INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL
KESZULT.
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