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Abstract

In our research we are examining the relationship among ecological footprint, biological
capacity and ecological deficit on provincial level. We are trying to find answer to the
question whether we can establish homogeneous province groups with equivalent features
with the help of these indicators.

Based on our hypothesis, the extent of ecological footprint is fundamentally determined by
lifestyle and the financial and geographical situation of that given country, for this reason that
particular provinces are well defined according to geographical and financial perspectives.

On the basis of our examination, relationship experienced in national temporal studies can not
be realized on provincial level. In other words, it means that the ecological footprint is not
more significant in provinces with certain higher GDP. At the same time, the high ecological
footprint belongs to stable clusters, including the traditional industrial provinces of China -
except Senhszi (Shaanxi) province.

Bevezetés

Az dkologiai labnyom (ecological footprint, EF) mutatdt alkotoi a szamitas kezdeteitdl
fogva tobb szinten alkalmazzak (Rees-Wackernagel, 1996). Globalis szamitas mellett
orszagos, regiondlis, telepiilési és egyéni EF mutatot is hasznalnak a fogyasztas teriileti
igényének és a rendelkezésre allo biologiai kapacitasnak az Osszehasonlitasara. A mutatd

elismertsége a kiilonbozd alkalmazasi teriileteken nagymértékben eltér egymastdl, mig a
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globalis EF-et a ,,fenntarthatatlansag” legjobb mutatojanak tartjak (Stiglitz, 2009), a teriileti
(spatially) alkalmazasat tobb oldalrol is kritika éri (van den Bergh — Verbruggen, 1999;
McDonald- Patterson, 2004). Az egyik alapvetd kérdés, hogy egy foldrajzi értelemben vett
tertileti egység labnyomat, vagy az ott €l6 kozosség okologiai labnyomat szamoljuk-e. A két
megkozelitési mod kozott nagy kiilonbség lehet akkor, ha egy kis régidban van egy nagy
forgalmu repiilétér. Ha a repiil6tér teljes hatdsaval szamolunk a régi6 dkologiai ldbnyomanak
meghatarozasakor, akkor a ,,foldrajzi” elvet kovetjiik, ha ennek egy részét a région kiviiliekre,
az igénybevevokre terheljiik, akkor a ,,felelésségi elvet” alkalmazzuk (Simmons-Lewan 2001).
A feleldsségi elv keretében azt is el kell donteni, hogy kit értlink helyi kozdsségen.

A Global Footprint Network adatbazisa szerint 1961 és 2007 kozott a globalis
okoldgiai labnyom nagysaga 14 %-kal n6tt. Az EF novekedése a struktara atalakuldsaval jart,
a szén labnyom tobb mint 6tszordsére nétt és jelenleg a globalis EF feléért a szén-dioxid
kibocsatas feleldés. A globdlis szinten egyértelmiinek latszo trend mogott nagy egyéni-
orszagos kiilonbségeket talalhatunk.

1978 és 2003 kozott Kina dkoldgiai labnyoma a vildg atlaganal jelentésen nagyobb
mértékben, kozel nyolcvan szazalékkal nétt (0,897 gha/f6-r6l 1,613 gha/fére). Az orszagon
beliil az egyes tartomanyok kozott nagy kiilonbségek vannak. Tanulmanyunkban az 6kologiai
labnyom, a bioldgiai kapacitas ¢€s az Okoldgiai deficit kapcsolatat vizsgéljuk tartomanyi
szinten, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy ezeknek a mutatoknak a segitségével 1étre
tudunk-e hozni homogén, azonos jellemzdkkel rendelkez6 tartomanycsoportokat.
Tanulmanyunkban kitériink az okologiai ldbnyom szadmitds moddszereivel kapcsolatos
problémakra (vagyis a mutatdo szamlalojara) de bemutatjuk a gha/fé6 mértékegységben
kifejezett mutatdszam nevezdjében szerepld népesség szambavételi kérdéseit is. Hipotézisiink
szerint az Okologiai labnyom nagysagat az életvitel sajatossagai, az orszadg fOldrajzi és
jovedelmi helyzete alapvetden meghatarozza, ezért az egyes tartomanyok foldrajzilag és

jovedelmi szempontok szerint is jol definialtak.

Irodalmi attekintés

A gazdasagi fejlettség és az Okologiai labnyom nagysdga kozott valdszintisithetd
kapcsolat az EF és GDP kozotti korrelacié alapjan kozepesnél erdsebb (York et al, 2004).
Kina GDP-je (jobb oldali skala) és 0kologiai labnyoma az elmult évek soran nagymértékben
novekedett (bal oldali skala), mig a biologiai kapacitasa kis mértékben csokkent (Galli et al,
2012) (1. abra).



1. abra: Kina 6koldgiai labnyoma, bioldgiai kapacitasa és GDP-je
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Forras: Galli et al, 2012

Az egy fore jutdo EF novekedésében a legnagyobb szerepe az energiafold
novekedésének van. Kina felelds a vilag szén-dioxid emisszidjanak egynegyed részéért, ezzel
a mennyiséggel a vildg legnagyobb szén-dioxid kibocsatdjdnak szamit. Regionalis emisszios
adatok Osszegzésével nagyobb kibocsatasi mennyiséget kapunk, mint az orszagos adatokat
vizsgalva. A kiilonbség visszavezethetd arra, hogy a kozponti kormanyzat nagy €s kozepes
cégek kibocsatasat tudja csak kovetni, a kicsiket nem. Masrészt az is lehet az ok, hogy a helyi
korményzat feliilbecsiili a helyi GDP nagysagat.*

A szén labnyom novekedése visszavezethetd a fogyasztasi szokdsok megvaltozasara,
a tarsadalom atalakulasara is. Kindban a hajdani ,biciklis tarsadalom” szdmara a kerékpar
szimbolizalja mindazt, amit szeretnének maguk mogott hagyni: ,,Inkdbb sirok egy BMW hatso
iilésén, mint nevetek egy biciklin” 1déz a The Economist egy kinai lényt.2

Kina kozigazgatasa 23 tartomanyt (Tajvant is ide szadmitva) 5 tartomanyi szintl
autonom teriiletet, 4 kozpontilag iranyitott varost €s 2 kiilonleges kozigazgatasi teriiletet
kiilonboztet meg. Az egy fore jutd jovedelmet tekintve nagyok és folyamatosan novekednek a

regionalis kiilonbségek. A reformok kezdete Ota erdteljesen megnétt a vidékrdl varosba

! The Economist (2012):June 23rd-29th: Warmed- up numbers
? The Economist (2012): May 26th-June 1th: Pedalling prosperity



iranyul6 migracid, a népességnek ezt a csoportjat ,,lebegd népességnek™ (floating population)
nevezik €s nagysagat 144 millio fore, a lakossag 12%-ara becsiilik (Juhdsz, 2009). Més kinai
adatforrasokra hivatkozva felételezik, hogy 950 milli6 regisztralt falusi lakosbol 750 millidan
laknak ténylegesen falun, mas modszer szerint 210 milli6 f6 a nongmindongok
(vandormunkasok) szama, ami az sszlakossag 16%-a (Juhdsz, 2010). Az idészakos népesség
szamat jelentésen megndveli a turistdk nagy szdma.

Az kologiai labnyom egy fére jutd nagysiga Eszak- és Kelet-Kinaban, az ¢kologiai
deficit egy foére es6 nagysaga pedig Dél- és Kelet-Kinaban nagyobb az orszag tobbi
teriiletéhez képest. Ennek alapjan a legnagyobb kornyezeti problémaval a keleti
tartomanyokban kell szamolni. A tartomanyok koziil a legnagyobb o6kologiai labnyoma és
okologiai deficitje egyarant Sanghajnak van (Chen et al, 2006). Az okologiai labnyom
valtozasanak trendje Macao-ban (kelet-kinai varosban) is a korabban bemutatottakat igazolja,
1977 és 2004 kozott a varos 6kologiai labnyoma megkétszerez6dott (Lei et al, 2009).

Hasonl6 eredmény adddott a dél-kinai Kanton (Guangzhou) 6kologiai labnyomanak
elemzésekor, 1991 és 2001 kozott a varos dkologiai labnyoma kdzel megkétszerezodott. Az
EF nagysaga a kinai atlagnak tobb mint kétszerese volt, mig az Okologiai kapacitdsa a
harmada. Az eredmények aldtdmasztjdk, hogy a varosok Onmagukban nem lehetnek
fenntarthatéak (Du et al, 2006). Az egyes orszagrészek tovabbi részletes vizsgalatanal lathato,
hogy a teriileti egyenl6tlenség az orszagrészeken beliill is megfigyelhetd, ezt igazolja
Eszaknyugat-Kindban a Heihe folyé vizgyiijté teriiletén talalhato 10 varos okologiai
labnyomanak elemzése. A kutatas szerint az 6koldgiai labnyom nagysagat elsésorban a varosi
¢s vidéki teriiletek aranya, valamint a jovedelem nagysaga befolyasolja (Wu-Xu, 2010).

A jovedelem ¢és az 6koldbnyom nagysaga kozotti pozitiv irdnya kapcsolatot tdmasztja
ala egy masik kinai kutatds, amely a Zhuijang folyo deltqjaban fekvd véarosok okologiai
labnyoma ¢s GDP-je kozotti kapcsolatot vizsgalja (Yong et al, 2010).

Eszak-Kina Hebei tartoméanyanak a legfejletlenebb teriiletének, Zhangjiakou City-nek
az Okologiai labnyomat is meghataroztak 1990 és 2000 kozotti idészakra (Wang et al, 2007).
A vizsgalt idészakban az Okologiai labnyom 10%-kal, az 6kologiai deficit 33%-kal nétt,
mikozben az 6koldgiai ldbnyom értékek dnmagukban még a globalisan fenntarthat6 érték alatt
maradtak. A kutatasi eredmény megerdsiti a jovedelem és az Okologiai labnyom nagysaga

kozotti 6sszefliggést.



Anyag és modszer

Elemzéseinket az IBM SPSS20 programcsomag segitségével végeztiikk, a modszerek
kivalasztasaban és az eredmények értékelésében Sajtos — Mitev (2007) adatelemzési
kézikonyvére tamaszkodtunk. Az orszagok ¢és tartomdnyok csoportba soroldsat
klaszteranalizis segitségével végeztiik. Kutatasunkhoz az alapadatok Gao et al (2006)
kozlésébol szarmaznak.

Kutatasunk soran feltartuk, hogy az EF, a bioldgiai kapacitas (EC) és az Okologiai
deficit (ED) kozott paronként megfigyelhetd-e linearis kapcsolat. A Pearson - féle korrelacios
index értékeit korrelaciés matrixban tiintettiik fel. Mivel a klaszterelemzés érzékeny az
outlierek jelenlétére, ezért minden elemzés eldtt a kiugrd adatokat egyszerti lancmodszerrel
ellendriztiik és ezeket az értékeket az elemzésbdl kizartuk. Az eredmények értékelése
szempontjabol fontos, hogy nem az egyes adatsorok kiugré értékeit zartuk ki, hanem azokat,
amelyek az elemzés soran egytagi csoportot képeztek volna. Mivel a vizsgalatba bevont
adatsorok azonos szintii metrikus skalan mértek, ezért standardizalatlan adatokat hasznaltunk.
A feltart fiiggetlen valtozok bevonasdval hierarchikus klaszterelemzést végeztiink variancia
modszerrel: Ward-eljarassal és atlagos lancmodszerrel. A klaszterbe sorolést, K-kdzépponta
klaszterezéssel - nem hierarchikus modszerrel pontositottuk, majd az eredményeket
kereszttabla elemzés segitségével foglaltuk dssze.

Két kikotést tettiink, mely szerint azt tekintjiik relevans felosztasnak:

e ahol a klaszteren beliili szoras kisebb, mint a teljes sokasag szorasa, mert ez arra utal,
hogy a vizsgalt szempont szerint sikeriilt homogén csoportot Iétrehozni,

e ha legalabb két elemzés eredménye hasonlo.

Eredmények

1. tablazat: Pearson - féle linearis korrelacios egyiitthatok matrixa a kinai

tartomanyok estén

EF EC ED
EF X 0,218 | -0,062
BC 0,218 X 0,737
ED -0,062 | 0,737 X

Forras: Gao 2006 alapjan sajat szamitas




1. tablazat alapjan lathat6, hogy a Pearson - féle korrelacios egyiitthato az ED és EC
kozott erds szignifikdns kapcesolatot mutat. EF és EC valamint EF és ED kozott a két mutatd
szerint nincs szignifikans kapcsolat, ezért a tovabbi elemzéseket ezzel a két mutatdparral
végeztik.

Az EF-BC adatsorokon egyszerli lancmodszerrel végzett klaszterelemzés alapjan
feltart outlier Tibet. A kiugro érték nélkiil végzett klaszterelemzés Ward-féle modszer és az
atlagos-lancmodszer, harom klaszter esetén a szorasokat tekintve nem ad értékelhetd
eredményt. K-kdzépponth klaszterezés modszerével is elvégezve a klaszterelemzést, a Ward-
féle modszerrel azonos eredmény jon 1étre, valamint kialakul egy stabil csoport, amely

mindharom elemzés szerint egy klaszterbe tartozik.

Az EF-ED adatsorokon egyszeri lancmodszerrel végzett klaszterelemzés alapjan
feltart outlier Tibet, Kuanghszi csuang (Guangxi Zhuang) autoném régiéo és Hszincsiang
(Xinjiang) Ujgur autondom régio. A kiugrd érték nélkiil végzett klaszterelemzés Ward-féle
modszerrel és az atlagos-lancmodszerrel, hdrom klaszter esetén azonos és a szoérdsokat
tekintve értékelhetd eredményt ad.

K-kodzéppontu klaszterezés modszerével is elvégezve a klaszterelemzést, a Ward-féle
modszerrel azonos eredmény jon 1étre, valamint kialakul egy stabil csoport, amely mindhdrom
elemzés szerint egy klaszterbe tartozik. A stabil klaszterbe tartozo tartomanyok ko6zos
jellemzdje, hogy okologiai labnyomuk és Okologiai deficitjiik egyarant nagyobb (abszolut
értekben) a kinai atlagnal.

A kiemelt klaszterbe tartozé tartomanyok k6zos tulajdonsagait keresve elészor
a GDP nagysagat vizsgaltuk. Az eredmények szerint Peking, Sanghaj és Lianoning
tartomany GDP-je a kinai atlagnal jelentésen magasabb, mig Sanhszi és Senhszi
tartomanyé¢ az atlagnal alacsonyabb.

Biologiai kapacitasuk a kinai atlagnak megfeleld, kivéve Sanghaj varost, ahol
ez az érték szélsdségesen alacsony.

Foldrajzi elhelyezkedésiiket vizsgalva: Peking és Sanhszi tartomany Eszak-
Kinaban, Lianoning tartomany Eszakkelet-Kinaban, Sanghaj Kelet-Kinaban, Senhszi-
tartomany Eszaknyugat-Kinaban talalhato.

Az adatok megbizhatosagat er6sen megkérddjelezi az a feltéztetés, hogy a 25
milli6 fés lakossagi Sanghaj varosban 4-5 milli6 fére tehetd a vandormunkésok
szama (Juhasz, 2010), vagyis ennek alapjan a tort nevezdjében jelentdsen nagyobb

szamnak kellene szerepelnie, mint amivel jelenleg kalkulalnak. Ha a 16%-kal



magasabb lakossagszammal szamolnénk, akkor a 2. tablazatban Sanghaj 6kologiai

labnyomanal 2,99 gha/f6 helyett 2,578 gha/f6 lenne.

2. tablazat Kinai tartomanyok fajlagos GDP-je, 6koldgiai 1abnyoma, valamint
biokapacitasa 2000-ben

z6ld=j0 GDP szorodasa az atlag koriil

VOros=rossz 1991  [1995 [1997 (2000 (2002 |2005 |EF (ha/fo) EC (ha/f6) ED (ha/f6) EF/GDP (ha/lOSyuan)
orszagos atlag 100] 100)  100[ 100 100 100

Eszak - Kina atlag 114 105 113| 120 125| 135

Peking (Bejing) varos 326 232 275| 312 348| 324 2,682 0,934 -1,748 15,5
Tiencsin (Tienjan) varos 225 203| 227|250 273] 255 0,895 0,385 -0,51 592
Hopej (Hebei) provincia 88 92 100[ 106] 11| 105 0,947 0626 -0,321 1371
Sanhszi (Shanxi) provincia 84 74 78 71 75 89 2,555 0,741 -1,741 54,33
Inner-Mongolia autoném regio 84 76 77 54 88| 116

Eszak - Kelet- Kina itlag 128| 119]  120] 127 132] 113

Lianoning provincia 154 142| 140| 156 159| 135 2,571 0,7 -1,871 25,71
Csilin (Jilin )provincia 98] 91 91 95| 102] 95 1,789 1,054 -0,734 2848
Hejungcsiang (Heilongjiang) provincia 120 113| 119 119 124 103

Kelet - Kina atlag 111 129] 135| 143 150| 144

Sanghaj varos 381 362| 424| 480 497| 367 2,99 0,1703 -2,8197

Csiangszu (Jiangsu) provincia 122 152| 154|164 176 175 1,568 0459 -1,109 14,67
Csocsiang (Zejiang) provincia 132 170| 173 187 206 197 0,529 0,421 -0,108 441
/Anhuj (Anui) provincia 60 69 72| 68 71 62

Fucsien (Fujian) provincia 103 139| 152 161 165| 133| 1,447 0,482 -0,76 20,94
Csianghszi (Jiangxi) provincia 69 67 71 67 71 67 1,058 1,288 0,229 22,8
Santung (Shandong) provincia 107| 119] 125 133 142 143 1447 0497 -0,951 16,67
Dél - Kina itlag 90 93 98 101 104 101

Honan (Henan) provincia 65 69 73 76) 79 81 1,478 0,481 -0,997 30,32
Hupej (Hubei) provincia 90 86 97( 100 102 81 1,595 0,395 -12 24,55
Kuangtung (Guangdong) provincia 161 163| 172 179 184 174 1232 0,462 -0,77 10,58
Kuanghszi csuang (Guangxi Zhuang) autoném régid 60| 61 72 60| 62| 63 1,022 0,425 -597 24,66
Hainan provincia 94 105 94 96 95 77 0,891 0,336 -0,555 14,41
DéI - Nyugat- Kina atlag 64 59 62| 61 63| 59

Csuangking (Chongging) provincia 3 72 78 78 1,042 0,303 -0,738 21,63
Szecsuan (Sichuan) provincia 67| 65 66 66| 70| 65| 0,951 0,385 -0,566 2141
Kuijcsou (Guizhou) provincia 51 37] 36| 37 39 36| 1,228 0,352 -0,876 49,98
Jiinnan (Yunnan) provincia 65| 63 67| 64 63| 56 0477 0,755 0,277 10,78
Tibet autonomous Region(Xizang) 79 49 53 63 74 65 2,153 7,584 5431 52,08
Eszak- Nyugat- Kina dtlag 81 66 66| 70 72 70

Senhszi (Shaanxi) provincia 74 59 61 63 67 71 2,555 0,741 -1,741 54,33
Kanszu (Gansu) provincia 65 47 52, 53| 55 53 1,337 0,806 -0,531 35,96
Csinghaj (Qinghaj) provincia 91 71 67 71 79 72 1337 0,806 -0,531 35,96
Ninghszia huj (Ningxia Hui) autoném régio 83 69 66| 67 7| 73

Hszincsiang (Xinjiang) Ujgur autonom régio 117] 104 97| 104 102] 93 2413 1,152 1,261 30,65

Forras: Talas et al 2009; Gao et al 2006

Foldrajzi elhelyezkedésiiket nézve a kiemelt klaszterbe tartozo tartomanyok
Sanghaj kivételével foldrajzi szempontbol egymashoz kozel, délnyugat — északkeleti
tengelyen helyezkednek el.

Kovetkeztetések

A tartomanyok oOkologiai ldbnyom adatainak elemzésekor tapasztaltuk, hogy az
okologiai labnyom ¢és az Okologiai deficit kozott tartomanyi szinten nincs szignifikans
kapcsolat. Harom klaszter kiilonithetd el és a klaszterbe sorolas alapjat az 6koldgiai labnyom
¢s az okologiai deficit jelenti. Kialakul egy stabil szerkezetli csoport, amely a klaszterelemzés
madjatol fiiggetleniil allandd. Tartomanyi szinten nem figyelhetd meg az orszagos temporalis

vizsgalatokban tapasztalhatd Osszefiiggés, vagyis nem feltétleniil a magasabb fajlagos GDP-



vel rendelkezé tartomanyoknak magasabb az Okologiai labnyoma. Ugyanakkor a nagy
okologiai labnyom stabil csoportba - Senhszi tartomany kivételével - csak Kina legfejlettebb,

tradicionalis ipari korzeteiben talalhato tartomanyok tartoznak.

Szamlaloval kapcsolatos problémak

Eszak - Nyugat - Kinai Gansu tartomany okoldgiai labnyom szamitdsanak
eredményeit harom szerzd négy kalkulacidja alapjan dsszehasonlitva lathato, hogy a
bioldgiai kapacitas 0,860 gha/fé és 3,37727 gha/fo kozott, az dkoldgiai labnyom
nagysaga 1,278 gha/fé ¢és 5,138 gha/fé kozott alakul. Vagyis az egyes modszerekkel
végzett kalkuldciok kozott akar négyszeres kiilonbség is lehet. A kalkuldciok
ugyanarra az idészakra 1999-re illetve 2000-re késziiltek (3. tablazat). A kiilonb6zé
modszertani megkdzelitésekkel a BC ¢és az EF aranya is valtozik, vagyis a
modszertani kiilonbségekbdl szarmazoé eltéréseket egyszerii statisztikai modszerekkel
nem lehet kezelni.

3. tablazat: Gansu tartomany dkologiai labnyoma és biologiai kapacitasa

Bibliografia BC (gha/f6) EF (gha/f6) ED(gha/f6) EF/BC
Yue et al (2011) 1,504 1,337 0,167 0,888962766
Gao et al (2006) 0,806 1,278 -0,472 1,58560794
Zhao et al (2005) 1,6686 1,7456 -0,077 1,04614647
Zhao et al (2005).

3,3727 5,1538 -1,7811 1,528093219
0j modszerrel

Forras: Yue et al (2011); Gao et al (2006); Zhao et al (2005)

Nevezovel kapcsolatos probléemak

Feltételezésiink szerint a fejlettebb teriileteken a nagyobb 6koldgiai ldbnyom egyik
oka lehet, hogy a nem nyilvantartott vandormunkasok miatt akar 10-25 %-kal tobb ember
fogyasztisa szerepel a mutatd szamlalojaban, mint amennyi a nevezOben feltiintetett
nyilvantartott lakossagszam.

A masik ok a turizmusra vezethetd vissza. Lijang megye 6kologiai labnyomat elemzd
tanulmany szerint, a megye lakoinak teljes 6kologiai labnyoma (LEF) 471995 ha, a turistdk
labnyoma (TEF) kozel ugyanekkora, 3878329 ha (Jiang, 2009). A két labnyom
szerkezetében erdsen eltér egymastol, mig a helyi lakossag esetén a szantotertilet (arable

land), addig az utazdsok miatt a turistdknadl az energiafold (fossil energy land) a




legmeghatarozobb 0Osszetevé (2. éabra). A turistdk Okologiai ldbnyomanak hatdsa a

szamlaloban megjelenik, ugyanakkor a nevezdében nem szerepelnek.

1. dbra: Lijang Megye 6kologiai labnyoma 2001-ben
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Forras: Jiang (2009)
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