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Torténeti okolégiai labnyom becslése
a mezogazdasag kialakulasatél napjainkig

SziGeTI CEciLIA — TOTH GERGELY

Kulcsszavak: népesség, biokapacitas, GDP, Maddison, ,,Fold telitettsége”.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK!

A legelterjedtebb alternativ mutatészam, az 6kolabnyom alkalmazhatésaga szé-
les kort, am leginkabb idébeli 6sszehasonlitasra hasznalhatd, az adatgyjtést végzo
Global Footprint Network (GFN) ugyanakkor csak 1961-t6l publikalja az adatokat, igy
torténelmitavlatokban eddig nem volt alkalmazhat6 a mutaté. Modelliinkben az 6ko-
logiailabnyom és a GDP kozotti kapesolat alapjan torténeti GDP-adatokbol becsiiltitk
meg az 6kologiai labnyom nagysagat, majd ezt hasonlitottuk 6ssze a biokapacitassal
és a népesség szamaval. Megallapitottuk, hogy a bolygo évente termel6d6 természeti
eréforrasait mekkora aranyban hasznaltak fel az egyes korokban. Ezt a Fold ,telitett-
ségének” neveztiik el. Tanulmanyunkban az eredményeket az ember bioszféra-atala-
kit6 tevékenységének kiemelt id6pontjaiban mutatjuk be. Kutatasunk soran arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fenntarthatatlan fejlédés elsédleges oka a talfo-
gyasztas, nem pedig az amugy is tet6z6dni latszé népességnovekedés. Kozel 12 ezer
éven at ugyanis a bolygo telitettsége aranyosan valtozott a népesség novekedésével,
migazipariforradalom és a mai gazdasagi paradigma térnyerése (kb. 18203) 6ta a fo-
gyasztas és telitettség mértéke — elszor a torténelemben — messze meghaladja a né-
pességnovekedését.

BEVEZETES a modszer alkalmazhat6sagat, az adatba-

Az 0&kolégiai labnyom (ecological
footprint, EF) mutat6t alkot6i a szamités
kezdeteit6l fogva tobb szinten alkalmaz-
zak (Rees — Wackernagel, 1996). Az egész.
vilagra és az orszagokra vonatkozo6 6kolo-
giai labnyom mutatét a Global Footprint
Network szamitja. A kalkulaci6 eddig az

zis hibdit, fejlesztésének lehetGségeit sza-
mos kutatécsoport vizsgalja, igy ezekkel
a kérdésekkel nem kivanunk foglalkozni.
Tanulmanyunkban a vildg 6kologiai 14b-
nyomanak torténeti dimenzidjat vizsgaljuk
Kr. e. 10 000-t6] napjainkig. Becslésiink
kezd6pontjanak Takdcs-Santa (2008) el-

1961 és 2008 kozotti évekre késziilt el, és  mélete szerint az ember bioszféra-atala-

A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azonosité szama Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallga-
toi, illetve kutat6i személyi tamogatast biztosité rendszer kidolgozasa és miikodtetése orszagos program cimd
kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eur6pai Unié tdimogatéasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval valésul meg.

2 Acikk mobdszertana alapvetGen statisztikai, elemzésiinkbe nem tartozik bele egyfel§l az alapadatok (torténel-
mi GDP és népességi adatok) helyességének vizsgalata, masfel§l a paradigmavaltas még nehezebben meghata-
rozhat6 id6pontjainak vizsgalata. Elfogadjuk azt a széles korben elterjedt nézetet, miszerint a kozgazdasagtan
Adam Smith 1776-ban megjelent konyvétsl (A nemzetek gazdagsaga) eredeztethetd, igy a gazdasagi paradigma-
valtés koriilbeliil egybeesik a technologiaival (ipari forradalom). Sajnos pont 1776-ra nem all rendelkezésiinkre
adat, alegkozelebbi idGpont az eredeti adattablaban 1820.
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kit6 tevékenységének 3. nagy ugrasat, a
mezdgazdasag kialakulasanak id6pontjat
valasztottuk.

IRODALMI ATTEKINTES

Az idGsoros elemzéseknél a nemzetkozi
osszehasonlitasok 4ltalanosan hasznalt
eszkoze az egy orszag egy f6re juto GDP-je,
az életszinvonallal val6 szoros kapcsolata
miatt. A GDP-vel mint mutat6val szemben
az az egyik legf6bb kifogas, hogy minden-
fajta gazdasagi tevékenységet azonosan
itél meg, fiiggetleniil annak fogyasztas-
ra gyakorolt hatasatdl vagy tarsadal-
mi hasznossagatol (Marki-Zay, 2005).
A gazdasagi alrendszer nem mindenhato,
nem hatartalan, ha errél megfeledkeziink,
az belathatatlan tarsadalmi és ckologiai
veszélyeket rejt (Gydri, 2010). Az igazan
gazdag és fejlett orszagokban a gazdasag-
ra, a tarsadalomra és a természeti kor-
nyezetre egyarant odafigyelnek, mi tébb,
e harom pillér egyarant befolyasolja azt,
hogy mennyire tekinthet§ ma versenyké-
pesnek egy nemzetgazdasag. Ez a harom
szféra, vagyis az ekoszféra, okoszféra és
szocioszféra egyiittes elemzése joval 6ssze-
tettebb elemzési modszertant kovetel meg,
hiszen az emberek jolétét és boldogulasat
nem csak a GDP novekedése hatarozhatja
meg (Varga, 2013). Ezért kiilonféle adatok
(makrogazdasagi, dllamhéztartasi stb.)
GDP-hez valé kotése szamos torzitast
eredményez (Csiszarik-Kocsir — Fodor,
2013). Szamos kritika és tovabbfejlesztési
javaslat — péld4ul a periféria indexben valo
alkalmazésa a regionalis tarsadalmi és
gazdasagi elemzésekben (Borzdan, 2004,
2005, 2013) — dacara mind a mai napig
ez a legelfogadottabb mutaté. Manapsag
a vilagon az 1950 el6tti évekre vonatkozd
hossztt GDP-adatsorok felhasznéalasakor
Maddison adatbazisaban szerepl§ kivo-
natos és teljes adatsor a leggyakrabban
idézett forras (Marki-Zay, 2005). A gaz-
dasagi fejlettség és az 6kologiai labnyom

7 2

nagysaga kozott valoszintisithetd kapcesolat

az 6kologiai labnyom és a GDP kozotti kor-
relaci6 alapjan kozepesnél erésebb (York et
al., 2004). Az 6sszefiiggés feltételezhetGen
mikroszinten is igaz: egy kornyezettudatos
fogyasztonak elképzelhetd, hogy magasabb
az okologiai ldbnyoma, mint egy kevésbé
kornyezettudatos, de alacsonyabb jove-
delmi szinthez tartozoé tarsaé (Csutora —
Kerekes, 2004). Ezért hipotézisiink szerint
a koré&bbi id6szakok 6kologiai labnyoméat
a GDP-adatokbol meg tudjuk becsiilni. Az
okologiai ldabnyom mutat6 alkalmazha-
tosagat, korlatait és stratégiai jelentGsé-
gét szdmos kutatas alatamasztja (Kocsis,
2010; Csutora, 2012; Csutora — Zséka,
2011). Az 6kologiai labnyom elismertsége a
kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken nagy-
mértékben eltér egymastol, mig a globalis
Okologiai laAbnyomot a ,fenntarthatatlan-
sag” legjobb mutatéjanak tartjak (Stiglitz
et al., 2009), a teriileti (spatially) 6ssze-
hasonlitasokban val6 alkalmazasat tobb
oldalrol is kritika éri (van den Bergh —
Verbruggen, 1999; McDonald — Patterson,
2004). Az egyik korai, 4tfog6 kritika ajan-
lasa, hogy a mutat6 idébeli 6sszehasonli-
tasokra jol alkalmazhat6, szemben a sok
problémat felvets teriileti elemzésekkel
(van den Bergh — Verbruggen, 1999). Sza-
mos kutatdsban megjelenik az idébeli di-
menzio, de ezek jellemzen csak néhany
évet, esetleg évtizedet vizsgalnak, egy-egy
teriileti egységnél. 1961 és 1999 kozotti
idGszakra Osszehasonlitottak Ausztria,
Dél-Korea és a Fiilop-szigetek okologiai
labnyoménak valtozasat (Wackernagel
et al., 2004). Kinai kutatasok szerint
Macao varos 6kologiai labnyoma 1977 és
2004 kozott megkétszerez6dott (Lei et
al., 2009). Hasonld eredményt kaptak a
dél-kinai Kanton (Guangzhou) okoldgiai
labnyomanak elemzésekor, 1991 és 2001
kozott a varos 6kologiai labnyoma kozel
megkétszerez6dott (Du et al., 2006). Az
egész vilagra kiterjedd torténeti labnyom
kalkul4ciora az irodalomban nem talalhaté
példa. Orszagos és iparagi hosszabb id6ta-
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v (1961-et megel6z6 évekre is vonatkozd)
szamitasok mar késziiltek, Ausztria oko-
l6giai labnyoménak és biokapacitdsanak
ra készitették el harom kiilonb6z6 mod-
szerrel (Haberl et al., 2001). Vizsgéltak a
textilipari 6kologiai labnyom valtozasat is
1850-hez képest, a technolégiavaltozasok
hatésara (Hornborg, 2006). Ha az 6kolo-
giai ldbnyom mutat6tdl eltekintiink, az
ember bioszféra-atalakit6 tevékenységét a
kornyezettorténet és a torténeti 6kologia
vizsgalja, de a globalis kornyezettorténe-
ti vizsgalatok ezen a teriileten is ritkak
(Takacs-Santa, 2008).

ANYAG ES MODSZER

Modelliink korlatai

« Modelliinkbe négy tényez6t vontunk
be: népesség nagysaga, GDP, 6kologiai lab-
nyom és biokapacités. Ebben a fejezetben
a modellosszeteviket és ezek kapcsolatait
kivanjuk bemutatni.

» A modell eredményeit 6t kiemelt id6-
pontra kozoljik. Takdcs-Santa (2008)
hat nagy ugrast azonositott, amelybdl mi
négynél3 vizsgaltuk az 6kologiai labnyomot
és a biokapacitast. Az els6 id6pont (3. ug-
ras), amelyre becslésiinket bemutatjuk,
Kr. e. 10 000, a mez6gazdasag kialakulasa.
A mésodik id6pont (4. ugras) Kr. e. 3500, a
civilizaci6 megjelenése Mezopotamidban, a
harmadik id6pont (5. ugras) a nagy eurdpai
hoditasok ideje a 15. szazadtol, az utolsd
(6. ugras) pedig a 18. szazad mésodik felének
tudomanyos-technikai forradalma. Minden
esetben, az adatbazisban (Maddison, 2008)
a nagy ugras utani legkozelebbi idépontra
vonatkoz6 adatokat vizsgaltuk. Az 6todik
idépontot a legutols6 rendelkezésiinkre allo
okologiailabnyom-adat hatarozza meg.

» Feltételezziik, hogy a jelenben igazolha-
16 er6s korrelécio az 6kologiai labnyom és a
GDP kozott a korabbi torténelmi korokban
is fennallt. Az 6kologiai labnyom szerkeze-
tének valtozasaval nem foglalkoztunk.

» Feltételezziik, hogy a biokapacitas teljes
nagysaga a korabbi korszakokban is fiig-
getlen volt a GDP értékétél. A biokapacitas
szerkezetének valtozasanal két foldhasz-
nalati kategoéria (szant6 és erdétertilet)
aranyat valtoztattuk.+

GDP

A Maddison-projekt 2008-as szerkeszté-
sti adatbazisa (Maddison, 2008) népessé-
gi és Geary—Khamis (tovabbiakban: G-K)
modszerrel szamitott GDP-adatokat tar-
talmaz 1 és 2008 kozotti évekre, orszagos
bontasban. Az adatbazis els§ évre az 6sz-
szegz0 sorokkal egyiitt 6sszesen 43 adatot
kozol, 2008-ra 188-at. A legtjabb frissité-
sénél (Bolt — van Zanden, 2013) az elsG évre
mind0Ossze 16 orszagra vonatkozd adatot
talalunk, 6sszegz6 sorok nélkiil. A frissitett
adatbazisban tobb évet dolgoznak fel, de a
vilag 6sszesen sorok 1820-ig hianyoznak.
A korabbi évek esetén az orszagos adatok
egyszerl szamtani atlagaként becsiiltiik a
vilag atlagos, egy fére jutd6 GDP-értékét,
ami szadmottevd kiilonbséget a korai évek-
ben mutat, mert a Kr. e. id6pontok becsiilt
GDP-je igy 700 G-K $/f6. Ett6l eltekintve
az Osszesen adatsor eltérése jellemzGen
+/—-5%-on beliil marad, de az egyes orsza-
gok adatait vizsgélva feltételezhetd, hogy a
Maddison-adatbézis a korabbi idészakok
GDP-jét alulértékeli. A GDP értékei csak az
elmult 2000 évre allnak rendelkezésre, a
korabbi adatok becslésénél Keynes (1930)
feltételezése alapjan konstans adatokkal
szamoltunk. Szerinte Kr. e. 2000 64ta a
18. szazad kozepéig nem sokat valtozott az

3 AzelsG ugras atizhasznéalat, amasodik a nyelv haszndlata. Itt a tirsadalomszervez8dés olyan alacsony szinten
allt, hogy a koncepcionkban szerepl6 GDP nem értelmezhetd, igy ezeknek a korai id6szakoknak az 6kologiai lab-

nyomat ezzel a modszerrel nem tudjuk megbecsiilni.

4 Feltételezve, hogy a korabbi idgszakokban kevesebb volt a szantoteriilet és tobb az erdd.



356 GAZDALKODAS « 58. EVFOLYAM o 4. SZAM, 2014
I. tablazat
Modellbe keriil6 torténeti GDP-adatok
Evek Kr.e. 10000 Kr. e.3000 1500 1820 2008
GDP (G-K dollar/fs) 466,75 (b) 466,75 (b) 566,39 (a) 665,74 (a) 7613,92 (a)
Forras: (a) Maddison (2008), (b) Keynes (1930) alapjan sajat becslés
2. tablazat
A vilag népességének becslése
Evek Kr.e. 10000 | Kr.e. 3000 1500 1820 2008
Vilag teljes népessége (millié f6) 4 (a) 14 (a) 438,43 (b) | 1041,71 (b) | 6694,83 (c)

Forras: (a) Kremer (1993), (b) Maddison (2008), (c) GFN (2012)

atlagember életszinvonala.5 Modelliinkben
a Krisztus el6tti id6szak GDP-jének becslé-
sénél konstans értékként kalkulaltunk 467
G-K $/f6 GDP-vel (1. tablazat).

Népességi adatok

Anépességi adatok is csak az elm1alt 2000
évre allnak rendelkezésre a Maddison-
projektben, igy a korabbi évekre vonatko-
z6 adatokat Kremer (1993) tanulmanyabol

vettuk at. A két adatbazis kozott az 6ssze-
mérhetd években kisebb eltéréseket talal-
tunk. Szamitasainkban, ahol rendelkezésre
allt, a Maddison-projekt (2008) adatsorait
hasznaltuk (2. tablazat).

Okolégiai labnyom és biokapacitas

Az 6kologiai labnyom (EF) és biokapacitas
adatsorok a Global Footprint Network
(GFN) 2011-es szerkesztést adatbazisabol

A vilag GDP-je, népessége, 6kologiai labnyoma és biokapacitasa

3. tablazat

Evek | Teljes népesség | Osszes GDP* | Okolégiai libnyom | Biokapacitas | Okolégiai labnyom a
(milliard f8) (Mrd G-K'$) (gha/fé) (gha/fs) biokapacitas %-aban

1961 3,1 8725 2,35 3,18 74

1962 3,1 9136 2,40 3,15 76

1965 3,3 10 760 2,54 2,99 85

1970 3,7 13766, 2,77 2,77 100

1975 4,1 16 638 2,74 2,54 108

1980 4.4 20030 2,75 2,37 116

1985 4,8 22970 2,57 2,26 114

1990 53 27 134 2,66 2,14 124

1995 57 30942 2,52 2,00 126

2000 6,1 36 688 2,46 1,91 129

2005 6,5 44983 2,63 1,82 145

2008 6,7 50974 2,70 1,79 151

Megjegyzés: A népességi adatok szambavétele miatt a GFN adattédbla és a sajat kalkulacionk kozott kismértéki eltérés figyelheté meg.
* Az adatsor a Maddison (2008) adatbazisbdl szarmazik, az egy fére esé GDP és a népesség szorzata.
Forrds: sajat szamitas a GFN (2012) és Maddison (2008) adatai alapjan

5 ,Az6ta, hogy errdl irasos emlékeink vannak, tehat mondjuk Kr. e. 2000 6ta, tigy a XVIII. szazad elejéig nem
sokat valtozott egy olyan atlagember életszinvonala, aki a Fold valamely civilizalt kozpontjaban élt. Persze vol-
tak jobb és rosszabb iddszakok, jarvanyok, éhinségek és haboruk jottek-mentek. Néha felragyogott az arany-
kor. De nem tortént komoly el6relépés, nyoma sincs gyokeres valtozasnak. Abban a négyezer éves periddusban,
amely mondjuk Kr. u. 1700-ban ért véget, egyes idGszakok talan ha 50%-kal voltak jobbak, mint mas id§szakok.
Legfeljebb 100%-kal.”
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. I.abra
Okolégiai labnyom szerkezete 2008-ban

2.abra
Biokapacitas szerkezete 2008-ban

Bszantélabnyom
Oerdélabnyom

DOlegeldlabnyom
Bhalaszati labnyom
Denergiaféld-labnyom  ®beépitett tertlet labnyoma

Forras: GFN, 2012

szarmaznak, amely 1961-ig tartalmazza az
adatsorokat (3. tablazat) orszagos bontés-
ban, foldhasznalati kateg6rianként.

Akoncepcio szerint az 6kologiai labnyom
indikator hat® f6 foldhasznalati kategori-
abdl Aall: szant6foldi 1abnyom, legel6lab-
nyom, erd6labnyom, a haldszati teriiletek
ldbnyoma, beépitett teriilet ldbnyoma és a
szén-dioxid-megkotéshez sziikséges ener-
giafold” (1. abra).

Az eljaras az Osszes fogyasztéast fold-
hasznalati kategoridnként veszi szamba,
majd az ekvivalenciafaktorok (Equivalence
Factor, EQF) segitségével atvaltja vilagat-
lag termGképességi foldteriiletbe, globalis
hektarba. Az egyes szorzoszadmok évrél évre
kismértékben valtoznak, de nagysagrend-
jiiket tekintve allandbak. A biokapacitas
szdmbavételénél az ekvivalenciafaktorok
megegyez6ek az 6kolabnyom faktorai-
val, de az energiaféldet nem kiilonitik el
(2. 4bra).

A 4. tablazatban szerepl§ szorz6szamok-

Bszantoterllet
W halaszati

Olegels Oerdd
Bheépitett terilet

Forras: GFN, 2012

r6l megéllapithat6, hogy a szantotertiletek
két és félszer produktivabbak, terméke-
nyebbek az 6sszes foldteriilet dtlaganal,
ezért a tényleges és a hipotetikus foldhasz-
nélat szerkezete jelentGsen eltér egymastol
(Kitzes et al., 2008).

4. tablazat
A modellben felhasznalt
ekvivalenciafaktorok 2007-ben

Foldteriilet EQF*
Szantoterllet és beépitett teriilet 2,51
Erdé és energiafold 1,26

Megjegyzés: * Az 6kologiai labnyom hat foldhasznalati
kategériajanak négy EQF-faktora van. A koncepci6 szerinta
beépitett teriiletek az egykori szantéteriileteken jottek létre,
az erdének pedig az egyik hasznalati lehetésége az energiafold-
funkcio.

Forrds: Ewing etal., 2010

A foldtertilet foldhasznélati moédok sze-
rinti megoszlasa az elmult évszazadok so-
ran valészintileg jelent6sen valtozott. En-
nek pontos értékét nem tudjuk, de irodalmi
adatokboél arra kovetkeztethetiink, hogy

¢ Egyes kutatasokban laginakat mint 6nall6 foldhasznalati kategoriakat vettek szamba, 0,997-es EQF-faktorral
(Bagliani et al., 2004), valamint a csapviznek és az akvakulturanak is megéallapitottak 6nall6 EQF-faktort (Hu

etal., 2008).

7 Energiafold: a kibocsatott szén-dioxid elnyeléséhez elméletileg sziikséges erdGteriiletek nagysaga.
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a szantoteriilet nagysaga (legmagasabb
ekvivalenciafaktort teriilet) az erd rova-
sara novekedett. ,Eur6paban a meleg id6-
szakban lezajlott erd&irtas 1éptékét tekintve
az egyik legnagyobb volt a torténelemben.
Franciaorszag erdei 74-r6l 32 millié hold-
ra (30-rél 13 milli6 hektarra) zsugorodtak
800 és 1300 kozott, de az orszag negyedét
ezt kovetSen is erdség alkotta. Altalanos-
sagban elmondhatd, hogy Eur6pa erdeinek
tobb mint felét vagtak ki 1100 és 1350 ko-
zOtt” (Fagan, 2012). A rendelkezésre 4ll6
bioproduktiv teriiletek nagysagat (szaraz-
fold és tenger egytitt) biokapacitasnak ne-
vezziik, ez jelképezi azt a teriiletet, amely
maximalisan rendelkezésre all arra a célra,
hogy a termékek, szolgaltatasok iranti igé-
nylinket megtermeljiik. A rendelkezésre
all6 biokapacitas és az 6kologiai labnyom
kiilonbsége azt a deficitet/szufficitet mu-
tatja, amellyel lehetGségeinket tullépve
maés orszagokat vagy a jov6 generacidkat
terheljiik, illetve amely még rendelkezé-
siinkre allhat igényeink novelésére. ,,Okol6-
giai szempontbol problémas a biokapacitas
modjanak kiszdmitésa, hisz az intenzivebb
termelés nagyobb biokapacitast eredmé-
nyez, mikozben okologiai szempontb6l a

monokultirak kevésbé értékes teriiletek.
Kozgazdasagi szempontbol azonban ez nem
feltétleniil problémas, hisz a technologia
valéban kitagitotta az eltartd képesség ha-
tarait, ennek koszonhet6en nem titkoziink
malthusi korlatokba. A biokapacitas meg-
nevezés azonban valéban nem szerencsés.”
(Csutora, 2011)

ELEMZES

Okolégiai labnyom és GDP
kapcsolata

A gazdasagi fejlettség és a kornyezetter-
helés nagysaga kozott valoszintisithetd kap-
csolat az 6kologia labnyom és GDP kozotti
korrelaci6 alapjan kozepesnél erGsebb (York
et al., 2004). Ezért hipotézisiink szerint a
korébbi idészakok okologiai labnyomat a
GDP-adatokbol meg tudjuk becsiilni. Hipo-
tézisiink ellenérzésére az orszagos bontast
EF- és GDP-adatsorok kozotti kapesolatot
évenként Excel Analysis Tool Pack segit-
ségével vizsgaltuk. Az ellenérzést minden
évre elvégeztiik, de az eredményeket csak az
5. tdblazatban szerepld évekre kozoljiik.

Az outlierek kizarasa utan, a deter-
mindcios egyiitthaté (R?) értéke alapjan

5.tablazat

Regresszios fiiggvények (GDP-6kologiai labnyom)

Ev Orszagok szdma* | R? Fogyasztastdl fiiggd ldibnyom (x = GDP) | Autoném labnyom™**
1961 113 0,51 0,0004x 1,13
1962 119 0,53 0,0004x 1,02
1965 16 0,57 0,0004x 1,05
1970 118 0,54 0,0004x 1,16
1975 118 0,60 0,0004x 1,12
1980 118 0,63 0,0003x 1,16
1985 119 0,69 0,0003x 1,17
1990 118 0,66 0,0003x 1,26
1995 114 0,71 0,0002x 1,18
2000 114 0,73 0,0002x 1,16
2005 114 0,72 0,0002x 1,25
2008 113 0,75 0,0002x 1,26

Megjegyzés: * A GFN adattablajiban néhény jelentésen kiugro, felteheten hibas adat szerepel. Ezért tébb ilyen, Gn. outliert kihagytunk
az elemzésbdl, példaul Mongolia, Kuvait, Ausztralia, Szatid-Arabia, Bahrein, Puerto-Rico adatait egyes években. ** Autoném labnyom: az

Skoldgiai labnyom GDP-tdl fiiggetlen része.
Forrds: sajat szamitas
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6. tablazat
Vilag atlagos 6kolégiai labnyoma
Evek GFN-adatbazis alapjan, gha/fé Sajat szamitas alapjan, gha/fé Eltérés, %
1962 2,40 2,19 8,8
2008 2,69 2,78 -3,2

Forrds: GFN (2012), sajat szamitas

dontottiink arrél, hogy a linearis regresz-
szi6s modell segitségével tudjuk legjobban
kozeliteni a GDP-adatokbol az 6kologiai
labnyom értékét. Feltételezésiinket 1961 és
2008 kozotti évekre ellendrizni tudtuk, hi-
szen az altalunk szdmitott 6kolabnyom mel-
lett rendelkezésre allt a GFN-adatbazisbol
szarmazd atlagérték is. Az adatbazisban
szerepld okologiailabnyom-adatot a sza-
mitott érték jol kozeliti (6. tablazat). Az
ellen6rzés eredménye nem kovetkezik
automatikusan a vizsgalat modszerébdl,
mert a regresszios fiiggvények az orszagos
adatokbol szdrmaznak, az ellen6rzés pedig
avilag atlagadataival tortént.

A modell alapjan az 6kolégiai labnyom
egy része fiiggetlen a GDP-t6l (autoném
labnyom), ennek értéke a kiilonb6z6 évek-
ben 1,02 és 1,26 kozott valtozott. Masik
része jovedelemtdl fligg, és 0,0004x, illetve
0,0002x Osszefiiggés irja le, ahol x = GDP
G-K $/f6. Vizsgalatunkban feltételeztiik,
hogy ez a kapcsolat az ckologiai 1abnyom
és a GDP kozott az 1961 el6tti évekre is igaz.
Modelliinkbe két 6sszetevé alapjan két reg-
resszios fliggvényt emeltlink be, amelyek
a legnagyobb, illetve a legkisebb autoném
labnyomot, illetve jovedelmi egyiitthatot
tartalmazzak (a modellbe bevont regresz-
szibs fliggvények kiemelve szerepelnek az
5. tablazatban is).

EF = 0,0004x + 1,02

EF = 0,0002x + 1,26

A biokapacités értéke a GFN-adatbazis
alapjan 2008-ban 1,8 gha/f§. Modelliink-
ben el§szor minden idészakra ezt a kons-
tans biokapacitas-értéket hasznaltuk.

Mésodik becslésiinkben a szakirodal-
mi adatok alapjan azt feltételeztiik, hogy a
biokapacitas legjelentdsebb alkotoeleme — a

szantotertilet — a vizsgélt idGintervallum-
ban az erdéteriilet rovasara novekedett.
Ennek pontos mértékére szakirodalmi
adatokat nem talaltunk, igy az 1961 el6t-
ti idészakokban a szantoteriilet helyett
csak erdéteriilettel szamoltunk, a kisebb
ekvivalenciafaktor miatt (4. tablazat) leér-
tékelve a korabbi id§szakok biokapacitasat.
A modositott biokapacitas értéke ovatos
becslésnek tekinthetd, a tényleges érték
feltehetGen nagyobb volt, mint az altalunk
kalkul4lt (7. tablazat).

7. tablazat
Biokapacitas szerkezete 2008-ban (gha/fé)
Foldhasznélat Osszesen Ebbd|
szantoterilet
GFN (2012) 1,78 0,58
Modositott érték 1,49 0,29%

Megjegyzés: * Sajat szamitas eredménye: a szantoteriilet eredeti
értékét osztottuk a szanté EQF-faktoraval és szoroztuk az erdd
EQF-faktoraval: 0,58/2,51%1,26.

Forras: GFN (2012), sajat szamitas

Modelliinkben az 1961 el6tti évekre
4 Okologiailabnyom-becslést kaptunk,
mivel a két kivalasztott regresszios fiigg-
vénybe (5. tiblazat) behelyettesitettiik a
Maddison és a Bolt — van Zanden-féle
GDP-kalkulacié eredményét (1. tabl4zat),
valamint két biokapacitis-értéket kaptunk,
az eredeti és a korrigalt szamitas alapjan
(7. tablazat). Eredményeinket 6t kiemelt
id6pontra mutatjuk be. A teljes népességre
vonatkozo 6kologiai labnyomot minden id6-
szakban elosztjuk a teljes biokapacitassal,
a szazalékban kifejezett értékkel a Fold
telitettségét fejezziik ki: minél nagyobb ez
az érték, annal nagyobb részét hasznaljuk
fel az eréforrasainknak. A modellbe igy
8 telitettségi érték keriilt.
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8. tablazat
A vilag népessége, 6kologiai labnyoma és biokapacitasa a mezdégazdasag kialakulasatol
napjainkig
Ev »,Mezdgazdasag ,,Civilizacio ,»Nagy eurépai | ,,Tudomanyos-tech- 2008
kialakulasa” megjelenése” héditasok” nikai forradalom”
(Kr.e. 10000) | (Kr.e.3000) (1500) (1820)*

A vilag teljes nepes- 4 14 43843 1 041,71 6694,83
sége, millié f6
Ossz-GDP,
Mrd G-K $ 1,87 6,53 248,32 693,5 50973,94
Okologiai libnyom, 1,21 1,21 1,25 1,29 27
ghal/fé
Biokapacitds, 2493,82 712,52 22,75 9,58 1,79
gha/fé
Okoldbnyom/
biokapacitas, %** 0.05 0,17 548 13,48 150,84
Okoldbnyom/
biokapacits, %"+ 0,04-0,06 0,15-0,19 4,59-6,04 11,24—14,55 -

Megjegyzés: * A Maddison adatbazisban a vizsgaltidészakra pontosan erre az évre vonatkozd adatot talalunk. ** A hanyadost nevezhetjiik a
Fold telitettségének. *** Telitettség legalacsonyabb és legmagasabb értéke a teljes modell 8 adatsora alapjan.

Forrds: sajat szamitas Maddison (2008) adatai alapjan

EREDMENYEK

A fejezetben a modell elemzésének ered-
ményeit kivanjuk bemutatni.

A 8. tdblazatban az (1) regresszios fiigg-
vénybe behelyettesitett Maddison (2008)
adatbazisbdl szarmaz6 GDP-értékekkel
kalkulalt okolégiaildbnyom-adatok és a
modositott értékkel kalkulalt biokapacitas-
érték szerepel. Modelliinkben az 6kologiai
labnyom a GDP filiggvénye, igy a torténelem
soran a GDP novekedésének hatisara a tel-
jes okologiai labnyom nagységa jelentGsen
nétt, az egy f6re es6 dkoldgiai labnyom csak
kismértékben valtozott. Feltételezésiink
szerint a biokapacitas teljes nagysaga a ko-
rabbi korszakokban is fliggetlen volt a GDP
értékétdl, ezért konstans értéknek vettiik,
igy a népesség novekedésével az egy fore esd
biokapacitas jelent6sen csokkent. A 3. ab-
ran lathatd, hogy a 20. szazadig a népesség
szdméanak novekedése meghaladta a Fold
telitettségének novekedését. A 3. abra jobb
oldali tengelyén a vilag népességét, bal oldali
tengelyén a ,,Fold telitettségét” abrazoltuk.®

Szamitasaink szerint a ,Fold telitettsé-

ge” és népessége az egyes ugrasok kozott
aranyosan valtozott (9. tabl4zat). Az egyes
ugrasok kozotti id6tartam nagymérték-
ben kiilonbozik, a 3. és a 4. ugras kozott
7000 év telik el, mig a 6.-t6l napjainkig csak
180 év. Ezért az egyes adatsorok értékeit
kisimitottuk, a 9. tablazat ,a” és ,b” sora a
100 évenkénti atlagos valtozas nagysagat
mutatja az egyes ugrasok kozott. A korab-
bi idGszakokban a népesség és a Fold teli-
tettsége kozel azonos mértékben valtozott
(9. tablazat ,,c” sora), 1820-tdl a telitettség
novekedése kozel két és félszerese a népes-
ség novekedésének.

KOVETKEZTETESEK

Kovetkeztetéseinket négy lehetséges kri-
tika koré épitjiik fel:

1. Mi igazolja, hogy a jelenben fennallo
kapcsolat a GDP és az 6koldgiai 1abnyom
kozott a korabbi idészakokban is igazol-
hat6 volt?

Az 6sszefliggés jelenlegi tudasunk alap-
jan nem igazolhat6, de nem is cafolhat6.
Pontosabb, nagyobb biztonsaggal becslé

8 Az abran a fiiggvények pontosabb illesztése miatt a cikkben kiemelt id6pontokhoz képest t6bb id6pont adatait

tiintettiik fel. Az dbra osztaskozei nem idSaranyosak.




Szigeti — Toth: Torténeti 6kologiai labnyom becslése

361

3.abra
Vilag népességének és a Fold telitettségének valtozasa
160% 8000
140% 1 7000
120% 1 G000
100% 1 5000
B0% 1 4000
60% 1 3000
40% 2000
20% + 1000
0% e 0
10000 -3 000 -2 000 1500 1700 1820 1913 1961 1980 2008
——A Fdld telitettsége” [%] A vilag teljes népessége [millio 3]
Forras: sajat szamitas Maddison (2008) és Kremer (1993) adatai alapjan
9. tablazat
A vilag népességének és a Fold ,,telitettségének” valtozasa
Kr.e.10000és | Kr.e. 3000 és 1500 és 1820 és
Kr.e. 3000 kozott | 1500 kozott | 1820 kozott | 2008 kozott
Idétartam kb. 7000 év kb. 4500 év 320 év 188 év
a | Avilag népességének valtozasa «
(millié /100 &v) 0,14 9,43 188,53 3141,17
b A’Fold ,,tglltettf.egene,k valto- 0,17%% 1.8 250 7696
zasa 100 évenként (arany)
c |b/a 1,2 1,25 1,33 2,45

Megjegyzés: * Szamitds modja: népesség killonbsége (8. tablazatbol) osztva az évek szamaval. Kiemeltidépontra: (14—4)/70 = 0,14.
** Telitettség valtozasa (8. tablizatbél) osztva az évek szamaval: Kiemelt idépontra (0,17-0,05)x100/70 = 0,17.

Forrds: sajat vizsgalat

modszert azonban nem ismeriink. Az iro-
dalombol ismert 1926-ra vonatkozo becslés
szerint (Haberl et al., 2001), amely 3 kiilon-
b6z6 modszerrel hatarozta meg Ausztria
Okologiai labnyomat, rendkiviil pontatlan
eredményt adott, az egy fére es6 labnyom
értéke 2,5 és 5,5 gha/f6 kozott valtozott.
A GDP alapjan torténd kalkulaci6 biztosan
nem tekinthet6 pontosnak, de az igazolhato,
hogy a 19. szazadig barmekkora valtozasok
torténtek is az emberiség torténetében, a
tiiz kialakulasatol a tudomanyos-techni-
kai forradalomig, a népesség és a GDP (ez-
zel egyiitt modelliink szerint az 6kologiai
labnyom is) egyiitt valtozott. A szamitas

pontossaga (két regresszios becsl§ fligg-
vény, korrigalt biokapacitas) az eredményt
lényegesen nem modositotta (8. tablazat
utolsé sora).

2. Hogyan lehet linearis regresszios fligg-
vényekkel valoszintisithetGen exponencialis
osszefiiggéseket leirni?

Alinearis Osszefiiggés az egyes években
az orszagok GDP-je és okolabnyoma kozott
figyelhet6 meg, amellyel jol kozelithet6 az
atlagos okologiai labnyom nagysaga, vagyis
alinearis kapcsolat egy id6pontra vonatko-
zik és nem az idGsorokra. Tanulmanyunk-
ban az 6kologiai labnyom értékét az egyes
évek GDP-je alapjan és nem az idGsorok
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utilization. The results are highlighted?. Concerning the dry weight yield: the “Szarva-
si-1” clearly exceeded the corn used as reference, concerning the methane production
the “Szarvasi-1” energy grass reached the highest level in all tasted plants. Therefore
it can replace maize in biogas production in addition to the improvement of food and
fodder safety.

Based on the CBA calculation of the cultivation, it can be established that the 10 years
projected cultivation of “Szarvasi-1” energy grass as biogas material has a net present
value of € 1,055,232 , while in the case of silage maize is EUR 753,993 . Looking at the
unit cost seems that the cost of “Szarvasi- 1” energy grass is about half of the silage
maize.

ESTIMATE OF HISTORICAL ECOLOGICAL FOOTPRINT FROM FORMATION OF
AGRICULTURE TODAY

By: Szigeti, Cecilia — T6th, Gergely
Keywords: population, biocapacity, GDP, Maddison, ,,Earth fullness”.

The ecological footprint is by far the most widespread and popular alternative in-
dicator. It is best suited for temporary comparisons, much less applicable to compare
regions, products or companies. However, data has been published by the think-tank
Global Footprint Network since 1961 only, so until now, the indicator cannot be used
in historical perspectives. We would like to add this data row to the historical statistics
‘scientific movement’. In our model we found an extremely strong correlation between
the ecological footprint and GDP, so we were able to estimate the long term EF of the
world from historic GDP data, and to compare it with the corresponding figures of world
population and biocapacity. We show the proportion we use from the total reproduction
of planet Earth in different ages. We coined this “Earth fullness”. In the current study we
present our results in the ages of the “big jumps” of mankind. From our analysis we have
drawn the consequence that the primary factor of unsustainability is overconsumption,
not population growth (which tends to culminate anyway). This is because for almost
12 thousand years the fullness of the Earth changed proportionally to the growth of the
population, however there has been a dramatic change from the beginning of the indus-
trial revolution and the spread of the current economic paradigm (approximately 1820).
The level of consumption and Earth fullness far exceeds the population growth — for the
first time in history.

A SURVEY OF CUSTOMER SATISFACTION IN THE SALES OF AGRICULTURAL
MACHINES

By: Boll, Aniké

Keywords: marketing, satisfaction, agricultural machine manufacturer, service,
quality.

The production and market distribution of agricultural machines have changed
markedly over the past two decades. There has been a slight increase in the sales of ma-
chines on a European level. The most powerful change is connected to a current issue
in Hungary, the changes in traders and distributors in western agriculture. While the



