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A globalis klimavaltozas egyik oka az iveghazhatdsi gdzok antropogén kibocsatasa, amely-
hez tobbek kozott a turizmus is hozzajarul. A tanulmany paraméteres és nemparaméteres eljarasok
segitségével elemzi az iiveghdzhatastigaz-kibocsatas 1985 és 2017 kozotti alakuldsat az I nemzet-
gazdasagi agban (széllashely-szolgéltatas és vendéglatds). A szerzok a vizsgalt tiveghazhatasu
gazok Osszessége ¢€s ezen belill a fluorozott szénhidrogének, valamint a perfluorkarbon kibocsatasa
esetében igazolnak szignifikdns tendenciat. Azt is tanulméanyozzak, hogy az 1995-2017-es id6-
szakban milyen kapcsolat allt fenn az ag brutté hozzaadott értéke és tiveghdzhatastigaz-kibocsatasa
kozott a gazokat egyiitt és kiilon is tekintve. Eredményeik szerint az elébbiek vonatkozasaban nincs
szignifikans kapcsolat, egyes gazok esetén viszont van. A turizmus (I) nemzetgazdasagi ag hozza-
jéruldsa az orszag gazdasagi teljesitményéhez 1995 és 2017 kozott dsszegszertileg szignifikansan
novekedett, de ardnya a bruttdé hozzdadott értékbol 2017-ben csupan 1,86 szdzalékot tett ki.
A nemzetgazdasagi 4g karbonhatékonysagaban évente atlagosan 5,8 szazalékos javulas volt megfi-
gyelhetd.

TARGYSZO: liveghazhatasugaz-kibocsatas, turizmus (I nemzetgazdasagi ag), karbonhatékonysag

One of the causes of global climate change is the enhancing anthropogenic greenhouse gas
emissions, to which tourism also contributes. This study examines the emissions of certain green-
house gases in Section I between 1985 and 2017, using parametric and nonparametric statistical
approaches. A significant trend is found in total greenhouse gases emissions, including fluorocar-
bon and perfluorocarbon emissions. In addition, correlation between the section’s gross value
added and emissions for all greenhouse gases/each greenhouse gas is analysed for the period
1995-2017. No significant correlation is found in the first case but the results are positive for some
of the gases. The contribution of tourism (Section I) to the economic performance of Hungary
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showed a significant increase in terms of amount between 1995 and 2017, however, it accounted
only for 1.86% of the total value added in 2017. The section’s carbon efficiency has improved by
an average of 5.8% a year.

KEYWORD: greenhouse gas emissions, tourism (Section I), carbon efficiency

Az iiveghdzhatdsu gézok koncentraciojanak emelkedése és ennek kovetkez-
ményeképpen a globalis klimavaltozas a XXI. szazad egyik legjelentdsebb és talan
legégetébb problémaja, amellyel az egész emberiségnek szembe kell néznie. Ennek
megoldasa érdekében f6 feladatunk a kornyezettudatos fejlédés elérése, amelynek
része tobbek kozott a klimavédelem is. Fontos, hogy tisztaban legyiink a gazdasag
Osszes aganak klimavaltozasra gyakorolt hatdsaival és azzal, hogy ezeket miként
lehet mérsékelni.

A turizmus a tercier, vagyis a szolgaltatdi szektor egyik fontos nemzetgazdasa-
gi aga. Fogalmat Lengyel Marton [1997] a kdvetkezéképpen hatarozza meg: ,,Turiz-
mus alatt egyrészt az ember allandé életvitelén és munkarendjén (lakasan és munka-
helyén) kiviili valamennyi helyvaltoztatasat és tevékenységét értjiik, barmi legyen
azok konkrét inditéka, idGtartama és célteriilete. A turizmus masrészt az ezzel kap-
csolatos igények kielégitésére 1étrehozott anyagi-technikai és szervezeti feltételek,
valamint szolgaltatasok egyiittese.” (Lengyel [1997] 7. old.) A turizmus gazdasagi
teljesitményét az I nemzetgazdasagi ag, vagyis a szallashely-szolgaltatas és a ven-
déglatas agazata (55-56, TEAOR’08 [Gazdasagi tevékenységek egységes agazati
osztalyozasi rendszere], NACE Rev. 2 [(Nomenclature statistique des activités
économiques dans la Communauté européenne — Gazdasagi tevékenységek statiszti-
kai osztalyozasa]) 0sszegzi, azonban mint szolgaltatoi tevékenység a gyakorlatban
ennél joval Osszetettebb, tobb relevans agazat részét képezi. Ezért alakult ki a turiz-
mus szatellitszamlak (TSA-k) rendszere, amely a nemzeti szamlak metodikajat kove-
ti, és amelynek hasznalataval kimutathat6 a turizmushoz kapcsoldédd agazatok hozza-
adott értékének aranya a teljes nemzetgazdasagon beliil (KSH [2019a]).
A KSH (Kozponti Statisztikai Hivatal) a ,,Turizmus szatellitszadmlak, 2017 cimi
kiadvanyaban pontosan definidlja a TSA-k jelentését: ,,A nemzeti szdmlak rendsze-
rének egyik szatellitszamléja, Osszedllitdsanak célja a turizmus keresleti és kinalati
oldalanak megfigyelése, valamint a turizmusszektor teljesitményének mérése, amely-
lyel hozzajarul a gazdasag egészéhez. A szambavétel kiterjed a latogatok utazashoz
kapcsol6 aru- és szolgaltataskeresletére, a gazdasagon beliil a turizmushoz kapcsolo-
d6 aru- és szolgaltataskindlatra, illetéleg a turisztikai kinalat mas gazdasagi tevé-
kenységekre tovagyliriz6 hataséra is.” (KSH [2019a] 15. old.) A TSA-k segitségével
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megallapithat6 tobbek kodzott a turizmus bruttd hazai termékhez vald hozzajarulasa
(Korodi [2011]).

A légszennyezés szambavétele 2014-t61 az Eurostat 4altal kiadott
levegokibocsatasi szamlardl szold kézikonyv alapjan, leltaralapun megkozelitéssel
torténik. A TEAOR’08-nak megfelelden (tehat az I nemzetgazdasagi agra vonatko-
zban) a levegOemisszios szamlakon Osszegezhetd a kibocsatott mennyiség
(KSH [2015]). Az I nemzetgazdasagi 4g altal kibocsatott liveghdzhatasu gdzok meny-
nyiségével azonban csak kozelitéleg tudjuk jellemezni a turizmus klimavaltozasra
gyakorolt hatasat, mivel — mint arrdl mar volt sz6 — mas nemzetgazdasagi agak sza-
mos tevékenysége (példaul személyszallitas, 1égi forgalom) is a turizmushoz kétodik.

Napjainkban a klimavédelem szempontjabol az egyik 6 cél az emberi tevé-
kenységek karbonldbnyomanak csokkentése (Munday—Turner—Jones [2013]).
Egy turista karbonldbnyomat tobb Osszetevobdl szamolhatjuk ki: az utazisa soran
altala igénybe vett szallodak, kozlekedési eszkdzok, (felejthetetlen élményeket bizto-
sitd) turisztikai beruhazasok szén-dioxid- (CO»-) kibocsatasa (Tsai et al. [2014]) és
persze az indirekt szén-dioxid-kibocsatas (példaul a vendéglatasban felhasznalt alap-
anyagok csomagolasanak gyartasabol szarmazo kibocsatas). Szamos kutatd dolgozott
ki modszert a turizmus szén-dioxid-kibocsatasanak meghatarozasara. E munkéaban
Stefan Gossling svéd akadémikus jart az élen, akinek 2000-ben jelent meg elsé mun-
kaja a témarol. Emellett mas tanulmanyok is napvilagot lattak, amelyek a lokalistol a
globalis szintig kiilonb6zd skaldkat hasznalnak a szénszarmazékok mérésére
(Ram—Nawijn—Peeters [2013], Coles—Dinan—Warren [2016]). E publikaciok ravila-
gitanak arra, hogy a turisztikai agazatokban elengedhetetlen a karosanyag-kibocsatas
csokkentése és szabalyozasa. A szennyezés mértéke azonban nem mindig mérsékel-
het6; igy annak ellenére, hogy a hagyomanyos kozlekedési eszkdzok (buszok, vona-
tok és repiilok) jelentés mértékben karositjdk a kornyezetet (Gossling [2000]),
példaul a 1égi kozlekedés mégsem korlatozhatd, mivel nagy tdvolsagok megtételében
jelenleg nélkiilozhetetlen (Ram—Nawijn—Peeters [2013]).

Tobb kutatdé célul tiizte ki, hogy feltarja a turizmus energiafelhasznalasa
és iiveghazhatasugaz-kibocsatasa kozotti  kapcsolatot  (Tabatchnaia-Tamirisa
et al. [1997]). El6szor Gossling tervezett egy olyan rendszert, amellyel szdmszer(sit-
heté a turizmus elemiszén-kibocsatasa. A Gdssling [2005] altal kidolgozott eljaras
szamtalan tényezdt vesz figyelembe, tobbek kozott a turizmus 6kologiai hatasfokat
(példaul a légi kozlekedés és a szallashelyek karbonkibocsatasat), hogy képet adjon
arrol, mely turisztikai desztinaciok felkeresése tekinthetd ,karbonmentesnek”,
és mely uticéloké jar nagy mennyiségii szénkibocsatassal (Géssling [2002], [2009],
[2013]; Gdssling—Scott—Hall [2015]). Becken [2002], Becken—Simmons [2002],
Becken—Patterson [2006], illetve Becken—Hay [2007] mas szempontokat is tekintetbe
vettek, amikor azt vizsgaltak, miként lehetne szamszerlisiteni a turizmus energiafel-
hasznalasat és gazkibocsatasat. Egyebek mellett tanulmanyoztak a turistak szallas- és
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tartozkodasi helyeit, tevékenységeit, illetve utazasi eszkozeit is. Arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a szénkibocsatds mértékének meghatdrozasa kulcsfontossagu a
fenntarthaté turizmus megvaldsitasaban (Becken [2002], Becken—Simmons [2002],
Becken—Patterson [2006]).

A UNWTO mas szervezetekkel egylitt 2008-ban adott ki egy jelentést a klima-
valtozas és a turisztikai szektor Osszefiiggéseirél (UNWTO-UNEP-WMO [2008)]).
Ebben tobb helyen kihangsulyozzak, hogy a klimavaltozas a legnagyobb kihivas,
amellyel a XXI. szdzadban az emberiségnek szembe kell néznie. A visszafordithatat-
lan kovetkezmények elkeriilése érdekében 2009-ben az Utazasi és Turisztikai
Vilagtanacs célul tiizte ki, hogy 2020-ra a turizmus liveghazhatasigaz-kibocsatasa a
2005-6s szinthez viszonyitva 25-30 szazalékkal, 2035-re a felével csokkenjen
(WTTC [2009]). Yang et al. [2008] a turisztikai termékek és a szén-dioxid-kibocsatas
kozotti kapesolatot kutatta a turisztikai szallashelyeket vizsgalva.

A legtobb elmélet, amely a karbonkibocsatas mérésére szolgal, alapvetben az
¢letciklus-elemzésre (a felmérés rendszerhatarainak kijelolése nem egységes, a vizs-
galat célja alapjan eltérd lehet), illetve a kibocsatas és a felhasznalds aranyara épiil.
Az els6 esetben azt hatarozzuk meg, hogy a turisztikai termék milyen ,,¢életcikluson”
megy keresztlil az induldsi ponttdl az utazasi célig és vissza, beleértve nemcsak
a szallashelyeket, az étkezéseket, az utazast, a varosnézést és minden egyebet, ami a
turista élményét teljessé teszi (Meng et al. [2016]), hanem azokat a hatasokat is, ame-
lyek az egyes termékek turistdhoz juttatdsdval jarnak (turizmus indirekt kérnyezet-
szennyezése). Az elméletek masik részének alapja a Dwyer et al. [2010] altal kidolgo-
zott felhasznalasi és termelési elv. Baur et al. [2015] kiilonboz6 stratégiakat fogalmaz-
tak meg arra vonatkozdan, hogy a politika miként jarulhat hozza az {iveghdzhatasu
gazok kibocsatasat, és tobbvaltozos regresszios modellek segitségével térbeli, illetve
szocialgazdasagi abrakat készitettek. Tobb javaslatot is tettek a fenntarthato fejlédés
érdekében (példaul azt, hogy sokkal nagyobb hangsulyt érdemes fektetni az indirekt
kibocsatas csokkentésére, mint a direktére), melyek alapjan a varosok kidolgozhatjak
sajat klimavaltozas elleni rendelkezéseiket (Baur et al. [2015]).

Eurdpaban sok kutatas és mérés célja az liveghdzhatasu gazok kibocsatasanak
becslése a turizmusban (Baur et al. [2015]). Példaul Roméniaban 2012-ben végeztek
vizsgalatot annak tanulmdnyozasara, hogy mekkora a turizmus szén-dioxid-
kibocsatasa (Surugiu et al. [2012]). Az IPCC (Intergovermental Panel on Climate
Change — Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet) szerint a vilag teljes
iiveghazhatasugaz-kibocsatasanak kozel 14 szazaléka a szallitashoz kapcsolodo szol-
galtatasoknak tulajdonithatd (/PCC [2014]), amelyek egy része a turizmushoz kothe-
t6. Portugalidban a TSA-k segitségével mérték a szektor 2000 és 2008 kozotti
iiveghazhatasugaz-kibocsatasat. Ehhez eloszor a szatellit szamlakat 6t alszektorra
bontottak, majd egyenként meghataroztdk azok szén-dioxid-kibocsatasanak intenzi-
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tasat. Végiil az eredményeket egybevetették, mellyel megkapték a teljes turizmusra
jellemzo értéket (Moutinho—Costa—Cerdeira Bento [2015]). A szatellit szamlak alap-
jan végzett szamitdsok eredményeinek orszagok kozotti Osszehasonlithatdosagat a
nemzeti szamlak rendszere, valamint az Eurdpai Parlament és a Tanacs eurdpai kor-
nyezeti-gazdasagi szamlakrol sz6lo 691/2011/EU rendeletének (4Az Eurdpai Unio
Hivatalos Lapja [2011]) jogszabalyi hattere biztositja.

Tobb publikacio utal a gazdasagi teljesitmény és az liveghazhatast gazok kibo-
csatott mennyiségének szétvalasara (decoupling) (Chen et al. [2018], Wang—
Wang [2019], Zhao et al. [2017]), vagyis arra, hogy alacsonyabb iitemben novekszik
a kibocsatas, mint a gazdasagi teljesitmény. A KSH egy 2015-ben kozzétett tanul-
manya szerint hazdnkban abszolit szétvalas volt megfigyelhetd az 1995-2013-as
idészakban a légszennyezdanyag-kibocsatas €s a nemzetgazdasag brutté hozzaadott
értékének novekedése kozott. A turizmus tekintetében is tobb kutatas ravilagit a
decoupling folyamatara (Tang et al. [2014], Paramati—Alam—Chen [2017]).

Jelen tanulmanyban az I nemzetgazdasagi ag klimavaltozasra gyakorolt hatasat
vesszilk goércsd alda Magyarorszagon, amelyet az {liveggazhatastigaz-kibocsatason
keresztiil vizsgalunk. Célunk, hogy képet adjunk a légszennyezés idébeli alakuldsa-
rol a nemzetgazdasagi ag bruttd hozzaadott értékének tiikrében, és ezzel meghataroz-
zuk, hogy a turizmus milyen mértékben jarult hozza hazénkban a klimavaltozast
fokozo gazok kibocsatasahoz 1985 és 2017 kozott.

1. A kutatasban felhasznalt adatok és az alkalmazott modszerek

1.1. Felhasznalt adatok

A kutatasban a KSH kovetkezo adatait hasznaltuk fel: az 1985-t61 2017-ig ter-
jedé idészak tiveghazhatasugaz-kibocsatasi, valamint a brutté hozzaadott érték nem-
zetgazdasagi dgak szerinti eloszlasanak 1995 és 2017 kozotti adatai. Ez utdbbi eseté-
ben az 0sszes €s ezen beliil az I nemzetgazdasagi ag altal termelt bruttdé hozzdadott
érték (folyo aron, millié forintban megadott) adatait hasznaltuk fel.

Adatgytijtésiink a kovetkezd, Kiotdi Jegyzokdnyvben felsorolt gazok kibocsa-
tasara terjedt ki: teljes {iveghazhatasugaz-kibocsatas (ezer tonna CO;-ekvivalens),
szén-dioxid-kibocsatds (ezer tonna), dinitrogén-oxid- (N2O-) kibocsatas (tonna),
metan- (CHy-) kibocsatas (tonna), fluorozottszénhidrogén- (hydrofluorocarbons —
HFC-) kibocsatas (tonna CO;-ekvivalens), perfluorkarbon- (PFC-) kibocsatas
(tonna CO»-ekvivalens), kén-hexafluorid-kibocsatds (tonna COs-ekvivalens).!
A vizsgalt idészakban az I nemzetgazdasagi 4g kén-hexafluorid-kibocsatasa 0 volt,

! Az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban néhol a gazok vegyjelét hasznaljuk.
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igy az erre vonatkoz6 adatsort kizartuk az elemzésbSl. A TEAOR’08 szerint a kibo-
csatasok a CRF- (az iiveghdzhatdsu gazok osztalyozasi rendszere az emisszios lelta-
raknal) kodokbol szarmaztathatok, és leltarszerlien Osszeallithatok a levegdemisszids
szamlak (KSH [2015]).

1.2. Statisztikai elemzo modszerek

Mivel id6soros adatokkal dolgozunk, a legkézenfekvobb annak tanulmanyoza-
sa, hogy azok miként valtoztak az évek soran, esetleg kdvettek-e valamilyen trendet,
illetve milyen kapcsolat volt az I nemzetgazdasagi ag {iveghazhatastiigaz-kibocsatasa
¢és bruttd hozzaadott értéke kozott. Az idésorokat paraméteres linedris trendelemzés-
sel vizsgaljuk, ha viszont ennek alkalmazasi feltételei nem teljesiilnek, akkor egy
nemparaméteres alternativajaval, a Mann—Kendall-féle trendteszttel.

Paraméteres idosorelemzési médszer: regresszio az ido fiiggvényében

Az id6ésorunk tendenciajat linedris trendszamitassal irjuk le. A trendparaméterek
becslésére a legkisebb négyzetek mddszerét hasznaljuk. Az eredmények alkalmazhato-
sagat — tehat azt, hogy a maradéktagok eloszlasa normalis-e, szorédasuk az id6 fligg-
vényében allando-e (Helsel-Hirsh [2002]), és az adatok kozott nem all-e fenn
autokorrelacio — egymintas Kolmogorov—Szmirnov-probaval ellenérizziik 5 szazalékos
szignifikanciaszint mellett. (Ezt a mddszert a szakirodalomban ,,regression on time”
néven emlitik.) A trendegyenes meredeksége tobb modszerrel tesztelhetd. Mi ezt a
leggyakrabban hasznalt modszerrel, a hipotézisvizsgalat keretében végrehajtott
t-probaval végezziik. Jelen vizsgalatokban a p-érték alapjan hozunk dontést.

Nemparaméteres idosorelemzési médszer: Mann—Kendall-féle trendteszt

A Mann—Kendall-féle trendteszt széles korben alkalmazott nemparaméteres el-
jaras. Példaul Kocsis—Anda [2018], illetve Kocsis—Kovacs-Székely—Anda [2017] a
csapadékosszegek hosszu iddsorat elemezték vele. A modszer elénye, hogy egysze-
riien végrehajthato, robusztus proba, amely képes kezelni az adathianyt és az igen
alacsony értékeket (Gavrilov et al. [2016]), tovabba ki tudja mutatni az idésorokban
megjelend monoton tendencidkat (Pohlert [2020]). Alkalmazasi feltételrendszere
nem olyan szigor(, mint a linearis trendé, nem kivanja meg a maradéktagok normalis
eloszlasat (Helsel-Hirsh [2002]). Hamed—Rao [1998] autokorrelalt adatokra dolgoz-
tak ki a Mann—Kendall-féle trendteszt egy valtozatat, Yue—Pilon—Cavadias [2002]
tanulmanyaban pedig a teszt eréfiiggvényérdl olvashatunk. A Mann—Kendall-féle
trendteszt Mann [1945], illetve Kendall [1975] munkaira épiil, és szorosan Osszefiigg
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a Kendall-féle rangkorrelacids egyiitthatd (r) szamitdsaval. Modszertanat a tovabbi-
akban Gilbert [1987], illetve Hipel-McLeod [1994] alapjan mutatjuk be.

Nullhipotézisiink (Hop) szerint az idésorban nem érvényesiil szignifikans alap-
iranyzat. Az alternativ (H1) hipotézisben fogalmazzuk meg azt a feltevést, hogy ada-
taink az id6 fliggvényében monoton tendenciat kovetnek. A probafiiggvény a statisz-
tikai proba soran S valtozo /1/ standardizaltja, amelynek aktualis értéke zo lesz.
S-t a kovetkez6 modon kapjuk:

n—1 n

S = > sgn(x;— x;), /1/
k=1 j=k+1 ‘

ahol n az adatok szdma, j>4k, k=1,2,..,n—-1 és j=2,3,...,n; sgn (x;—x)
a kovetkezo képlettel szamolhato ki:

+1, ha x;— x> 0;
Sgn(xj—xk)z 0, ha x;— x, = 0; 12/
-1, ha x;— x, < 0.

Kendall [1975] bizonyitotta, hogy S valtozo aszimptotikusan normalis eloszla-
su a kovetkezd paraméterekkel:

E(S)=0,

var () :{n(n 1)(2n +5) - 21, (1, -1) (2, +5)}/8, 3/

p =l

ahol g a kapcsolt csoportok szama az adatbazisban, #, a p-edik csoport adatainak
szama, n pedig az idésor adatainak szdma.

A pozitiv S érték novekvé tendenciara utal, a negativ pedig csokkendre az ido
figgvényében. Bizonyitott, hogyha a minta elemszama meghaladja a 10-et,
a z, standard normalis eloszlast valtozé mint probafiiggvény hasznalhato a

hipotézisvizsgalatban:

S;IW, ha §>0;
[ Var(s)]
z,=10, ha S=0; 14/
le’ ha S<O.
| Var(s)]

STATISZTIKAI SZEMLE, 98. EVFOLYAM 11. SZAM 1288-1309. OLDAL DOI: 10.20311/stat2020.11.hul1288



A TURIZMUS UVEGHAZHATASUGAZ-KIBOCSATASANAK ES BRUTTO HOZZAADOTT ERTEKENEK KAPCSOLATA 1295

A proba soran adott a szignifikanciaszint mellett megallapithat6, hogy szigni-
fikéns-e a feltételezett alaptendencia. Jelen vizsgalatokban ezt a szignifikanciaszintet
5 szazalékban hatdrozzuk meg. A hipotéziseket a Kendall-féle r-ra irjuk fel
(Ho: 7= 0; Hi: t#0), mivel az /5/ képlet alapjan S szorosan Osszefiigg vele. Ha az
idésorban negativ tendencia figyelhetd meg, 7 értéke ugyanigy negativ, mint S-¢,
emelkedd trend esetén pedig mindkettd pozitiv.

T=—, /5/

n
o[2)

A kibocsatott iiveghdzhatdsu gazok mennyisége és a bruttd hozzaadott érték
kozotti  Osszefiiggést a Pearson-féle korrelacios egyiitthatoval — vizsgaljuk.
Szignifikancidjara az SPSS altal adott informaciok alapjan kovetkeztetiink.

A turizmus karbonhatékonysaganak iddbeli vizsgalatara egy intenzitasi viszony-
szamot képeztiink, amely megmutatja, hogy az I nemzetgazdasagi 4g milyen mértékii
tiveghdzhatasiigdz-kibocsatas mellett — mondhatjuk, ardn — allitott eld egy-egy évben
1 millié Ft brutté hozzaadott értéket. Az intenzitasi viszonyszamot évente a kdvetkezo
moédon szamoltuk: a nemzetgazdasagi ag dsszes iiveghazhatastigaz-kibocsatasa osztva
a nemzetgazdasagi ag altal termelt bruttdé hozzaadott értékkel. A mutaté idobeli alaku-
lasat a kovetkezo fejezetben 1995 és 2017 kozott elemezziik, mivel a brutté hozzaadott
érték adatai csak erre az idszakra allnak rendelkezésiinkre.

2. Eredmények

2.1. Az I nemzetgazdasagi ag
iiveghazhatasugaz-kibocsatasanak idosorelemzése

El6szor linearis trendbecsléssel probaltuk feltdrni az I nemzetgazdasagi ag
mazasi feltételeinek teljesiilését (a maradéktagok normalis eloszlasat) ellendriztiik, és
a p-érték alapjan megallapitottuk a trendegyenes meredekségét jelz6 paraméter
szignifikancidjat. Amikor a linearis trendbecslés alkalmazasi feltétele nem teljesiilt,
a monoton tendenciat jellemz6 Mann—Kendall-féle trendteszt segitségével jellemez-
tilk az iddsor alakulasat.
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Els6ként az | nemzetgazdasagi ag Osszes liveghazhatasugaz-kibocsatasanak
alakulasat vizsgaltuk, utana pedig kiilon-kiilon az egyes gazokét. Az eredményeket
Osszesitve az 1. tdblazat foglalja dssze.

1. tablazat
Az I nemzetgazdasagi ag tiveghdazhatdasu-gadz kibocsatasanak trendelemzése, 1985-2017
(Analysis of greenhouse gas emission trends in Section I, 1985-2017)
Uveghazhatasiugaz-kibocsétas
Megnevezés
Osszes CO» N0 CHa4 HFC PFC

Linearis trend meredeksége 1,7 -0,5 0,0%** -0,3 2211,8 8,6
Linearistrend-meredekség #-probajanak

p-értéke 0,000%* 0,199 0,842 0,080 0,000* | 0,010*
Maradéktagokon végzett Kolmogorov—

Szmirnov-proba p-értéke 0,200 0,200 0,200 0,143 0,200 | 0,002*
Mann-Kendall-féle trendteszt -értéke - - - - - 0,4
Mann-Kendall-féle trendteszt p-értéke - - - - 0,002%*

*p <0,05.
**_-0,001.
Megjegyzés. UHG: iiveghazhatast gazok.

A korabban leirtaknak megfelelden elészor a linearis trend paramétereit becsiil-
titkk. Majd a Kolmogorov—Szmirnov-proba p-értékei alapjan megallapitottuk, hogy a
maradéktagok normalis eloszlastiak, és a meredekséget jelzé paraméter szignifikans.
fgy az iiveghazhatasa gazok kibocsatasiban érvényesiild tendencia 1985 és 2017
kozott szignifikdnsnak tekinthetd. Evente tehat atlagosan 1,7 ezer tonnaval nétt az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasa CO,-ekvivalensben kifejezve. (Lasd az 1. abrat.)

Gazonként kiilon-kiilon is tanulmanyoztuk a kibocsatas idébeli alakulasat. E16-
szOr a szén-dioxidot vettiikk gorcsé ald, ugyanis ez teszi ki az I nemzetgazdasagi ag
altal termelt iiveghazhatast gazok legnagyobb hanyadat. Erdemes azonban megje-
gyezni, hogy mig 1985-ben a nemzetgazdasagi ag 0sszes kibocsatasanak 99,4 szaza-
1€kat, addig 2017-ben mar csak 66,7 szazalékat adta ez a gaz. A vizsgalt id6szakban
szignifikdns linearis Osszefliggés figyelhetd meg a szén-dioxid- és az 0Osszes
iiveghazhatasugaz-kibocsatas kozott, az elébbi 35,8 szazalékban magyarazza az
utobbi alakulasat a szamitott determinacios egyiitthatdo alapjan. A Kolmogorov—
Szmirnov-proba p-értéke alapjan a maradéktagok normalis eloszlasuak, vagyis linea-
ris trend érvényesiil. Ennek meredekségtesztelésekor azonban a p-értékre 0,199-t
kaptunk, tehat az 1985 és 2017 kozotti szén-dioxid-kibocsatast tekintve nem tudunk
kimutatni szignifikans alaptendenciat. (Lasd a 2 abrat.)
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1. abra. Az I nemzetgazdasagi ag teljes iiveghdzhatasugaz-kibocsatasa
(Total greenhouse gas emissions of Section I)
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2. dbra. Az I nemzetgazdasagi ag szén-dioxid-kibocsdtdsa
(Carbon-dioxide emission of Section I)
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Ezt kovetéen a  dinitrogén-oxidra vonatkozéd iddsort elemeztiik.
A Kolmogorov—Szmirnov-préba p-értéke alapjan a maradéktagok eloszlasa normalis,
tehat ez esetben is linearis trend érvényesiil. A trendegyenes meredeksége
(a dinitrogén-oxid-kibocsatas id6beli alakulasanak alaptendenciaja) azonban itt sem
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szignifikans. A metan esetében ugyancsak normalis eloszlastak voltak a maradékta-
gok (p-érték = 0,143; ami teljesiti a linedris trend alkalmazasi feltételét); a meredek-
ség t-probajanak p-értéke (0,080) viszont nem jelez szignifikans eredményt. Emiatt
az | nemzetgazdasagi ag metankibocsatasaban 1985 és 2017 kozott nem igazolhato
szignifikans linearis trend. A fluorozottszénhidrogén-kibocsatas tekintetében a mara-
déktagok eloszlasat ugyancsak normalisnak fogadhatjuk el a Kolmogorov—Szmirnov-
proba p-értéke alapjan. Ezért ez esetben is becsiiltiik a lineéaris trend paramétereit.
A t-proba p-értéke 2,3*10°!4, vagyis gyakorlatilag 0. A fluorozott szénhidrogének ki-
bocsatasa tehat szignifikans trendet mutat. (Lasd a 3. abrat.)) A vizsgalt idészakban
évente atlagosan 2 211,8 tonnaval emelkedett az | nemzetgazdasagi ag altal kibocsatott
fluorozott szénhidrogének mennyisége CO»-ekvivalensben kifejezve.

3. abra. Az I nemzetgazdasagi ag fluorozottszénhidrogén-kibocsatdasa
(Hydrofluorocarbon emission of Section I)

90 000

80 000 -

70 000 -

60 000 -

50 000 -

40 000 -

Fluorozottszéhidrogén-kibocsatas
(tonna CO,-ekvivalens)

30000 -

20000 -~

10 000 -

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992 -
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002 A
2003 A
2004 A
2005 A
2006
2007 A
2008 A
2009 A
2010 A
2011
2012 4
2013 4
2014 A
2015 A
2016 A
2017

Utolsoként a perfluorkarbonokat vizsgaltuk meg. Ezek esetén a maradéktagok
nem normalis eloszlasuak (p-érték = 0,002), tehat a linearis trendbecslés alkalmazasi
feltétele nem teljesiil. Ezért a Mann—Kendall-féle trendtesztet alkalmaztuk, és azt a
Kendall-féle 7 rangkorrelacidos egylitthatd szignifikancidja alapjan értékeltiik.
A 1 értéke (0,4) szignifikans, novekvo tendenciara utal (p-érték = 0,002). A 4. dbran
azonban lathato, hogy a perfluorkarbon-kibocsatas alakulasa a vizsgalt idészakban
nem irhat6 le linearis megkozelitéssel: eldszor ndvekvd, majd egy toréspontot kove-
téen csokkend tendenciat mutat. Igy az adatsort két részre kellene bontanunk, hogy
pontosabb képet kapjunk, am a jelen tanulmany terjedelmi keretei a részletes vizsga-
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latokat (szignifikans toréspont meghatdrozasa, szakaszolt trendelemzés) nem teszik
lehet6vé.

4. abra. Az I nemzetgazdasagi ag perfluorkarbon-kibocsatdasa
(Perfluorocarbon emission of Section I)
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2.2. Az I nemzetgazdasagi ag brutté hozzaadott értéke és
iiveghazhatasugaz-kibocsatasa kozotti osszefiiggés

A szallashely-szolgaltatast és a vendéglatast magaban foglald I nemzetgazda-
sagi ag bruttd hozzaadott értékének alakulasat is elemeztiik. 1995-ben a nemzetgaz-
dasag bruttd hozzaadott értéke folyd aron 4 942 722 millié forint volt, amelybdl
111 461 milli6 forintot® termelt az I nemzetgazdasagi 4g, vagyis annak 2,26 szazalé-
kat adta. Részesedése 1995-t61 2017-ig csokkent; 2017-ben csak 1,86 szazalékot tett
ki. Az I nemzetgazdasagi ag éves hozzajarulasat a nemzetgazdasag brutté hozzaadott
értékéhez a mar emlitett megoszlasi viszonyszam alapjan kovethetjiik nyomon.
(Lasd az 5. abrat.) Bar ez a vizsgalt id6szakban csokkend tendenciat mutatott, a nem-
zetgazdasagi ag részesedésének folyo aron szamolt értéke mégis novekedett.

A kovetkezdkben azt vizsgaljuk, hogy van-e, €s ha igen, milyen 0sszefiiggés az
Osszes, valamint az egyes iiveghdzhatasu gazok kibocsatott mennyisége és az I nem-
zetgazdasagi ag brutté hozzaadott értéke kozott. Fontos ismét megjegyezni, hogy a
rendelkezésiinkre allo bruttdhozzaadottérték-idosor rovidebb, mint az el6z6kben mar

2 A STADAT 2019. oktdberi adata (KSH [2019b]).
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vizsgalt gazkibocsatasi iddsorok, igy ez utobbiaknak csak az 1995 és 2017 kozotti
szakaszat elemeztiik. A kapcsolat irdnyanak és erdsségének jellemzésére a Pearson-
féle korrelacios egyiitthatot hasznaltuk. (Lasd a 2. tdblazatot.) Az adatok szerint a
bruttd hozzaadott érték a teljes {iveghazhatastigaz-kibocsatassal nem korrelal szigni-
fikans mértékben, a kovetkezd négy gazéval viszont igen (a = 5%): szén-dioxid,
dinitrogén-oxid, metan és fluorozott szénhidrogének. Az adatok szerint a szén-
dioxid-/metankibocsatas és a bruttdé hozzaadott érték kozott negativ, mig a
dinitrogén-oxid-/fluorozottszénhidrogén-kibocsatas és a bruttd hozzadott érték ko-

z6tt pozitiv a kapcsolat.

5. abra. Az I nemzetgazdasdgi ag hozzdjaruldsa a nemzetgazdasag brutto hozzaadott értékéhez
(Contribution of Section I to the total gross value added)
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2. tablazat

Az I nemzetgazdasagi ag brutto hozzdaadott értéke és tiveghdzhatasugaz-kibocsatdasa kozétti kapesolat
(Correlation between the gross value added and greenhouse gas emissions of Section I)

Bruttd hozzaadott érték

Uveghazhatéstgaz-kibocsatas

Osszes CO; N0 CHs4 HFC PFC
Pearson-féle korrelacios egyiitthato értéke 0,3 -0,5 0,8 -0,9 0,9 0,2
p-érték 0,125 0,009* | 0,000* | 0,000% | 0,000* | 0,488

*p <0,05.
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6. dbra. Az I nemzetgazdasagi ag dsszes iiveghdazhatasigadz-kibocsdtasanak
és brutto hozzdadott értékének alakulasa
(Total greenhouse gas emissions and gross value added of Section I)
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7. abra. Az I nemzetgazdasagi ag szén-dioxid-kibocsatasanak és brutto hozzdadott értékének alakulasa
(Carbon-dioxide emission and gross value added of Section I)
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A 6. abra bemutatja, hogy miként valtozott az I nemzetgazdasagi ag folyo aron
szamitott bruttd hozzaadott értéke és Osszes liveghdzhatasugaz-kibocsatasa 1995 ¢és
2017 kozott. Az eredmények alapjan mindketté novekedett, &m az elobbi szignifikans
(p =0,000), az utobbi azonban nem szignifikans mértékben. A kdvetkezokben a nem-
zetgazdasagi g bruttd hozzaadott értékének és az egyes gazok kibocsatasanak alakula-
sat tanulmanyozzuk. Elsoként ezt a szén-dioxid esetén ismertetjiik. (Lasd a 7. abrat.)
Mint mar bemutattuk, a bruttd hozzaadott érték nétt az 1995-2017-es id6szakban, a
szén-dioxid-kibocsatas ugyanakkor csokkent; kozottiik negativ, szignifikans korrelacio
figyelhetd meg. Ez — véleményiink szerint — annak kdszonhetd, hogy (a kdzlekedésben,
a szallashely-lizemeltetés terén és a vendéglatasban) egyre tobb turisztikai szolgaltato
tér at a korabbiaknal kdrnyezettudatosabb, ,,z6ldebb”” megoldasokra, ami észrevehetden
megjelenik az I nemzetgazdasagi ag szén-dioxid-kibocsatasanak mennyiségében is.

A 8. abran a dinitrogén-oxid-kibocsatas és az I nemzetgazdasagi ag brutté hoz-
zaadott értékének idobeli alakulasa lathato; kapcsolatuk pozitiv, erds, amit a korrela-
cios egylitthato értéke (»=0,8) is mutat. (Lasd a 2. tablazatot.) A dinitrogén-oxid
legjelent6sebb forrasaként a szakirodalom a mezdgazdasagot emliti, de szamottevo
kibocsatassal jar a fiitéberendezések miikodtetése is. A nemzetgazdasagi dgban leg-
inkabb a szallashelyek kapcsan beszélhetiink ilyen jellegii 1égszennyezésrdl. Erde-
mes lenne ezért a szallashely-szolgaltatoknak megfontolniuk, hogy miként tudnak
fitésiiket kornyezetbaratabba tenni, csokkentve ezaltal a kibocsatas mértékét. Fontos
ugyanakkor megemliteni azt is, hogy a nejlon-alapanyagu termékek gyartasakor is
keletkezik melléktermékként dinitrogén-oxid (EPA [2017a]).

8. abra. Az I nemzetgazdasagi ag dinitrogén-oxid-kibocsatdsanak és brutto hozzaadott értékének alakuldsa
(Dinitrogen-oxide emission and gross value added of Section I)
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A 9. abra a metankibocsatas és az I nemzetgazdasagi ag brutté hozzaadott érté-
kének 1995 és 2017 kozotti alakulasat abrazolja. Korrelacids egyiitthatojuk —0,9,
ami ellentétes iranyu, de erds kapcsolatot jelez. Iddsoros adatokrdl 1évén szo, itt is
figyelembe kell venni, hogy nem zarhato ki az id6 befolyasold hatasa.
A szolgaltatoszektoron beliil tobbek kozott az energiaszolgaltatas és a kozlekedés
terén jelentds a metankibocsatas (EPA [2017b]).

9. abra. Az I nemzetgazdasagi ag metankibocsatasanak és brutto hozzaadott értékének alakuldsa
(Methane emission and gross value added of Section I)

700 000 56
& 600000 - L 48
2
E 500000 40 g
S E
5400000 2 3z
g 3
Q
& 300000 - - 24 &
= 200000 16 =
Q Q
2
& 100 000 8
e ———

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

AN N T Vv O > 0D

SooSo S oo S
S S S S S S

AR AaQaaAQ
Brutté hozzaadott érték (milli6 Ft)
CH,-kibocsatas (tonna)

Linearis (bruttdé hozzaadott érték [millié Ft])

eeeeeee]inearis CHy-kibocsatas [tonna])

Az I nemzetgazdasagi ag fluorozottszénhidrogén-kibocsatasa és bruttdé hozza-
adott értéke kozotti kapcsolat nagyon erds, pozitiv (» =0,9). (Lasd a 2. tablazatot.)
Ez azt jelenti, hogy amikor jelentdsen nétt a nemzetgazdasagi ag bruttd hozzaadott
értéke, a fluorozottszénhidrogén-kibocsatasa is szamottevéen emelkedett. Ezek a
gazok a természetben nem fordulnak eld, kizardlag az emberi tevékenység mellék-
termékei; els6sorban az aluminiumgyartas soran keletkeznek (EPA [2017b]).
Hiitokozegként hasznaljak dket a 1égkondicionald berendezésekben és a hiitdgépek-
ben (Gelencsér—Molnar—Imre [2012]).

A kornyezetvédelem szempontjabol az elobbiek mellett azt is érdemes tanul-
manyozni, hogy egy nemzetgazdasagi ag milyen koérnyezeti raforditas mellett tud
egységnyi bruttd hozzaadott értéket eléallitani, és felfedezhet6-e a kdrnyezeti rafor-
ditasokban csokkenés (egyre kevesebb kornyezeti raforditds mellett allitja-e el a
nemzetgazdasagi ag az altala termelt brutté hozzaadott érték egy egységét), vagyis
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javul-e a hatékonysaga. Jelen tanulmanyban csak a karbonhatékonysag alakulasat
vizsgaljuk.

Az eredmények szerint az I nemzetgazdasagi ag karbonhatékonysaga szinte fo-
lyamatosan javult 1995 és 2017 kozott, vagyis egységnyi (1 millié Ft) brutté hozza-
adott értéket egyre kisebb kibocsatas mellett tudott eldallitani. (Lasd a 10. abrat.)
A determinacios egyiitthato alapjan az exponencialis trend illeszkedik legjobban az
intenzitasi viszonyszam iddsorara. A csokkenés mértéke atlagosan évi 5,8 szazalék
volt, vagyis 1 millié Ft brutté hozzaadott érték eldallitasa évente atlagosan 5,8 szdza-
1ékkal alacsonyabb teljes liveghazhatastigaz-kibocsatas mellett valosult meg. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt idoszakban a novekvé tendenciat mutatd bruttd
hozzaadott értéket a nemzetgazdasagi ag az liveghazhatast fokozo gazok szempont-
jabol egyre hatékonyabban tudta megtermelni. A karbonhatékonysag természetesen
vizsgalhaté az egyes gazok esetében kiilon-kiilon is, a tanulmany terjedelmi korlatai
miatt azonban ett6] eltekintiink.

10. abra. Az I nemzetgazdasagi ag 1 millio Ft brutto hozzaadott értékére juto
osszes kibocsatott tiveghdzhatasi gdz mennyisége
(Total greenhouse gas emissions per HUF 1 million gross value added of Section I)
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Megjegyzés. A pontozott vilagossziirke vonal a linedris, a pontozott sotétsziirke vonal az exponencialis
trendet jelzi.
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3. Kovetkeztetések

A klimavaltozas napjaink egyik legsulyosabb problémaja, ezért egyre tobb
szolgaltatd tesz tudatosan a klimavédelemért. Kutatasunkban az I nemzetgazdasagi
ag brutté hozzaadott értékének és iiveghazhatastgaz-kibocsatasanak alakulasat és
kapcsolatat vizsgaltuk 1995 és 2017 kozott. E tekintetben két gaz esetén,
a dinitrogén-oxidnal és a fluorozott szénhidrogéneknél talaltunk pozitiv, erés korre-
laciot. Erdemes ezért figyelemmel kisérni, hogy milyen folyamatok jarnak e gazok
magas kibocsatasaval, és tudatosan csokkenteni azok mennyiségét. Ez féleg a fluoro-
zott szénhidrogének vonatkozasaban fontos, ugyanis e gazok kizarolag az emberi
tevékenység melléktermékei. A szén-dioxid és a metan esetén ugyanakkor negativ
iranyt kapcsolatot talaltunk az évek soran csokkend kibocsatas és az I nemzetgazda-
sagi ag folyamatosan novekvé bruttd hozzaadott értéke kozott. Mivel mindkét gaz
kibocsatasanak f6 forrasai a fosszilis tiizeldanyagok, feltehetd, hogy a kedvez6 valto-
zasok oka a turisztikai agban végrehajtott energiahatékonysagi beruhazasokban kere-
send6. Az elmult id6északban voltak torekvések a turizmus zolditésére, amit a
Magyar Szallodak és Ettermek Szovetsége altal 1993. ota kétévente meghirdetett
7061d Szélloda Dij is bizonyit; illetve ma mar szamos hazai példat talalhatunk a Kor-
nyezetvédelmi iranyitasi rendszerrel (KIR ISO 14001 szerinti tanusitassal) rendelke-
z0 elkotelezett szallodakra. Az energiahatékonysag javulasa kovetkeztében igy valo-
sziniileg a szétvalas folyamatat figyelhettiik meg e két gaz kibocsatasa és a bruttd
hozzaadott érték kozott.

Nehezen szamszeriisitheté pontosan, hogy a szolgaltatasok milyen hatassal van-
nak a kornyezetre, de eredményeink segitségével tisztabb képet kaphattunk errél a
magyar turizmus esetében. Tanulmanyunk irdnyt mutathat a szallashelyeknek és a
vendéglato egységeknek, hogy mely teriiletekre figyeljenek fokozottan a klimavédelem
terén. A bruttd hozzaadott érték és az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak kapcsolatat
csak a magyar | nemzetgazdasagi agban tanulmanyoztuk, de érdekes lenne az Eurdpai
Uni6 tobbi orszaga és mas nemzetgazdasagi agak tekintetében is megvizsgalni. Emel-
lett dssze lehetne hasonlitani az egyes tagallamok és a kiilonboz6 gazdasagi agak
karbonhatékonysagat is, mely elemzés tovabbi kutatasi terveink kozott szerepel.
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