DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

CSUVAR ADAM

SZENT ISTVAN EGYETEM KAPOSVARI CAMPUS
GAZDASAGTUDOMANYI KAR

2021



SZENT ISTVAN EGYETEM KAPOSVARI CAMPUS
GAZDASAGTUDOMANYI KAR

Regionalis és Agrargazdasagtani Intézet

A doktori iskola vezettje:
PROF. DR. FERTO IMRE

Egyetemi tanar

Témavezeto:
PROF. DR. KEREKES SANDOR
Egyetemi tanar

Tarstémavezeto:
PROF. DR. TOZSA ISTVAN

Egyetemi tanar

A HAZTARTASI TUZIFAFOGYASZTAS ES
SZEMETEGETES OKONOMETRIAI VIZSGALATA A
LEVEGOMINOSEG JAVITASANAK SZOLGALATABAN

Készitette:

CSUVAR ADAM

KAPOSVAR

2021



Tartalomjegyzék

1.

2.

3.

BV Z S ittt e e et a e aaaa 6
Szakirodalmi attekintés a hazai adatok vonatkozasaban....................... 11
2.1. A lakasfiités fenntarthatosagi dilemmai...........ccooevviiiiiiiiiniennnne, 11

2.2. A tuzifa-felhasznaldas népegészségiigyi problémakhoz vald

ROZZAJATULASA ... 17
2.3. A fa, mint nem megQjuld energiaforras? .........cccevieiiiiiienieninenne 22
2.4. Torvénytelen szemétégetés a szilard tlizelés kontextusaban .......... 23

2.5. Az ,energialétra” hipotézis: haztartasok tiizeldanyag-felhasznalasa a

jovedelem VAItOZASA SZETINT.........cevveeiiiiiiie et 29

2.6. A lakossagi tlzifafogyasztds oOkonometriai modellezésének

megjelenése a szakirodalomban .............ccocoiviiiiiiiieii 50

A fa- és szemétégetés vizsgalata tobbvaltozos linaris regresszios

modellek segitségével (Anyag €s mOASZEr).........ccvvvveiriiiiiiiiciiniiiicie s 60

5.

3.1. A modellezés eltérd iranyt megkdozelitései: top-down és bottom-up

1000016 AS) (=) TP 60

3.2. Tobbvaltozos linearis  regresszios modell alkalmazasa a

tiizifafogyasztassal kapcsolatos Osszefliggések feltarasdhoz..................... 63

3.3. Tobbvaltozos linearis  regresszios modell alkalmazasa a

szemétégetéssel kapcsolatos Osszefliggések feltarasahoz ..., 68
Eredmények €s ertékelesiik ...........cooviiiiniiiiiii, 76
4.1. A tlzifafogyasztas becslésének eredményei és értékelésiik ........... 76
4.2. A szemétégetés becslésének eredményei és értékelésiik ................ 81
Kovetkeztetések €s javaslatok ............ccooveviiiiiniii 86



5.1. Kovetkeztetések ¢és javaslatok a tlizifafogyasztds mérséklésével

KAPCSOIAtDAN ... 86

5.2. Kovetkeztetések és  javaslatok a  torvénytelen lakossagi

szemétégetéssel kapesolatban........ovvvvviiiiiiiiiiiiie i 91

5.3. Szabalyozasi hasonldsagok és killonbségek .........ccccovvvvviiiiiniinnnnne 93
6. Uj, illetve Gjszer(i tudomanyos eredmeények.............cccoovvevervrvrrrvenernnnn. 97
A @0y 74 1 TS 99
8. KOSzONEtNYIlVANIAS .....oovvviiiiiiiieiieeie e 102
9. IrodalomjegyzeEk .......ocoieiiiiiiiiii e 103
10. A disszertacio témakorébdl megjelent publikdciok..........ceevenennen. 117
11. A disszertaci6 témakorén kiviil megjelent publikaciok.................... 119
12, ROvid szakmai Onletrajz..........coovvvrieiiiieiieiisic e 123



Abrajegyzék

1. abra: A fiitési energiahordozo-valasztas lehetetlenségi haromszoge ........ 16
2. ébra: A magyar erdok élofakészletének (ezer m3) és teriiletének (ha)
valtozasa, 2008 — 2018 ......ccciveiiiiiii i 22
3. abra: Az ,energialétra” hipotézis sematikus abrazoldsa néhany
energiahordoZOVal .........cccoiiiiiiiiiiic s 31
4. abra: Magyar lakadsok megoszlasa a flités moddja szerint jovedelmi
tizedenkeént (%0), 2018 ... 33
5. dbra: Magyar lakasok megoszlasa a flités modja szerint a telepiilés mérete
Alapjan (%0), 2018 ... 34
6. abra: Az atlagos kereset (Ft) ¢és a lakossagi tiizifafogyasztas (toe) alakulasa
Magyarorszagon, 1990 — 2018 ..........cceoiiiiiieiiiie e 36
7. ébra: A tlizifa ardnak (Ft/100 kg) és lakossagi fogyasztasanak (toe) alakulasa
Magyarorszagon, 1990 — 2018 .........cccooiiiiiiiiiee e 39
8. abra: A tlizifa és a foldgaz ar-jovedelem indexének alakulasa 1990-es
bazison, 1990 - 2018.......ccoriiiiiiiieee e 41
9. dbra: A magyar lakossagi foldgaz- és tlizifa-felhasznalas alakulédsa (toe),
1990 - 2018 42
10. abra: A magyar lakasallomany megoszldsa a flités modja szerint (részlet;
90), 2007 = 2018 ...t 43
11. 4bra: Egy fore jutd elszallitott hulladék telepiilésenként az orszagos
atlaghoz mérten (bal); egy fOre jutd jovedelem telepiilésenként az orszagos

atlaghoz mérten (jobb) (piros/kék: orszagos atlag feletti/alatti mennyiség),

12. 4bra: Egy fore jutd elszallitott hulladék telepiilésenként az orszagos
atlaghoz mérten (bal); erddsiiltség mértéke telepililésenként az orszagos

atlaghoz mérten (jobb) (piros/kék: orszagos atlag feletti/alatti mennyiség),



Tablazatjegyzék

1. tablazat: A haztartési tizifafogyasztasra hato tipikus teriiletek és az azokba
vald beavatkozas lehetséges MOAJal ........coovvririiiiiiiieieie e 59
2. tablazat: A tlizifafogyasztas elemzéséhez hasznalt valtozok roviditése,
MEZhatarozasa €S TOITASA ......ueivuvie i s 66

3. tdblazat: A tlzifafogyasztas elemzés€hez hasznalt valtozok leirdstatisztikai

4. tablazat: A szemétégetés elemzéséhez haszndlt valtozok roviditése,
Meghatarozasa €8 fOITASA.......uviviiiierii e 73
5. tablazat: A szemétégetés elemzéséhez hasznalt valtozok leirostatisztikai 74
6. tablazat: Az tlizifafogyasztas OLS-becslésének eredményei .................... 76
7. tablazat: Az tlzifafogyasztas kibovitett OLS-becslésének eredményei.... 77
8. tablazat: A Breusch — Godfrey-proba eredményei .........ccoocvvvririnieennnnn, 79
9. tablazat: Variacios inflalo faktorok a multikollinearitas teszteléséhez ..... 80
10. tablazat: A szemétégetés robusztus sztenderd hibakkal végzett OLS-
becslésének eredmeEnyel ........covvviiiiiiiiiieie s 81
11. tablazat: Variacids inflalé faktorok a multikollinearités teszteléséhez ... 84
12. tablazat: A szemétégetés robusztus sztenderd hibdkkal végzett OLS-
becslésének eredmeényel (2).....cccvveiverrieiieriieiecne e 85
13. tablazat: A tlizifa- és a szemétégetésre hatd valtozok az elaszticitdsok

erdssége ¢€s a hatasuk irdnya alapjan...........ccccoeiiiiiiiiiin 95



1. Bevezetés

A lakossag széles korében elterjedt szilard tiizel6anyag-hasznalat jelentdsen
rontja a levegd mindségét, ami aztan betegségek kialakulasahoz jarul hozza. E
dolgozatban a hazankban legnépszeriibb szilard energiaforras, a tlizifa
fogyasztasat, valamint a torvénytelen szemétégetést elemezziik, hogy aztan
olyan javaslatokkal allhassunk elé, amelyek egy jobb kornyezeti allapot
iranyaba mutatnak. Az erdok egészségének szempontjabol €s a levegd
mindsége miatt is fontos, hogy a haztartasok csokkentsék a fafogyasztasukat.
A levegd szalld por- és mérgezdanyag-tartalmanak csokkentése érdekében a
szemétégetést is mérsékelniink kell. E kérdéseket elsésorban kozgazdasagi
szemlélettel kozelitjiik, és a célok elérése érdekében kulcsfontossagunak latjuk
a hdigények tisztabb, modernebb energiaforrasokkal vald kielégitését. Ahogy
Leach (1992) — a témank szempontjabol igen fontos munkénak tekinthet6 - az
Az energiaatmenet (The energy transition) cimii tanulmanyaban irja, a valtas a
modernebb energiaforrasok felé¢ egy részrol azért lehet kivanatos, mert igy
csokkenthetd a beltéri levegdszennyezettség mérteke és az altala okozott
egeészseégligyl kockazat, masrészrdl pedig redukalhatdo az erdékre nehezedd
nyomas, mikdzben megkonnyitjiik a biomassza beszerzését az dtmenethez til

szegény haztartasoknak.

Az efféle valtas, azaz az energiaatmenet tanulmanyozéasat szamos kutato az
,energialétra” hipotézisre (,,energy ladder” hypothesis) alapozva kezdi meg
(példaul Hoiser - Dowd, 1987; Arnold et al., 2006, Zhao et al., 2017; Paunio,
2018). A hipotézis a tisztabb/szennyez6bb energiahordozok iranyaba torténd
elmozdulas tanulmanyozasara is alkalmas. Az ismertetett hazai problémak

orvoslasanak egyik kulcsa a ,,1étran” valo gyors feljebblépés.



A modell feltételezi, hogy a novekvo jovedelmek hataséra a lakossag magatol
lépked a ,,létra” egyre magasabb fokdra, hitrahagyva igy a primitiv, inferior!
energiahordozokat. Vagyis példaul a hulladék, a tragya és novényi
maradvanyok szintjén all6 haztartds a ndvekvO keresetek hatasara lemond
ezekrdl a kényelmetlen, alsébbrendii joszagokrol, €és atall a tlizifa szintjére.
Tovabbi jolétnovekedés hatasara a fat a faszén valtja fel, majd a kdolaj
szarmazékok, késébb a haztartas a foldgaz, végiil a villamos dram szintjére jut.
Az elmélet tehat implicit modon tartalmazza, hogy a prosperalé gazdasag
barmiféle kiils beavatkozas nélkiil a ,,tisztasagi €s kényelmességi hierarchia”
egyre magasabb fokara tolja a felhasznalokat, ami végiil egy kornyezetkiméld
energiamix képét festi meg. Az efféle folyamat felfoghat6 egy fajta kornyezeti
Kuznets-gorbeként is (Kerekes, 2007; Bodor - Kerekes, 2017, Benedek —
Fert6, 2018).

Szamos olyan koriilmény lehetséges azonban, amelyek -eltérithetik az
»energialétra” modellt a hibatlan mitkddéstol, hiszen a jovedelmen kiviil mas
tényezOk is hatnak a felhasznalok viselkedésére. Ezek csokkenthetik, sot el is
nyomhatjak a jovedelem fafogyasztisra gyakorolt hatasat. Mint a kovetkezd
fejezetben latni fogjuk, nem feltétleniil a jovedelem a fogyasztas legfontosabb
magyaraz6 tényezdje, hanem az a tényezo, amelyik a legnagyobb mértékben
hat a haztartasok (nem pusztan anyagi) jolétére. Elozetes vizsgalataink alapjan
(lasd a 2.5. alfejezetet) azt feltételezziik, hogy ez a valtozo a tlizifa esetében a
legfontosabb helyettesité termék, avagy a vezetékes foldgaz ara (Csuvar,
2019). Leach (1992), Song et al. (2012a), Karimu (2015) is kiemelt szerepet
tulajdonit az er6forras relativ, azaz egy alternativahoz viszonyitott dranak. Ha

az energiahordozok kozotti kiilonbségek tartdsak €s jelentdsek, a fogyasztok

! Inferior vagy masnéven alsobbrendii joszagrol beszélhetiink, ha a fogyasztd jovedelmének

valtozasara a joszag kereslete ellenkez6 el6jelii valtozassal reagal.
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az altaluk olcsébbnak vélt energiahordozéra valthatnak, még ha a

valtoztatasnak tetemes fix koltségei is vannak (példdul egy gézkazan

megvasarlasa és beszereltetése). Vagyis még novekvo jovedelmek mellett is

boviilhet a tlizifa hasznalata, ha az az alternativakhoz mérten a legalacsonyabb

koltségeket jelenti. Emellett természetesen az is lehet, hogy Magyarorszagon

a tlizifa nem alsébbrendli, hanem normal joszdg. Ekképpen a ndvekvd

keresetek mellett a fa fogyasztasa tovabb boviil.

E gondolatok logikaja atfordithat6 a haztartasi szemét teriiletére is. Sajnos nem

talaltunk olyan kutatéast, ami ezt vizsgalta volna, ezért elméleti modelliinket a

tlizifaval kapcsolatos irodalombol és a tiizifa modelljébdl vezetjiik majd le.

Mindebbdl adodnak a dolgozat kutatasi kérdései:

1.

2.

Ha novekednek a magyar keresetek, tényleg ,hatra délhetiink” és
allami beavatkozas nélkiil élvezhetjiik az egyre tisztabb levegdt, vagy
ekkor is sziikséges a gondosan megtervezett ¢és végrehajtott
szabalyozas?

Amennyiben szabdlyozésra van sziikség, gy melyek azok a teriiletek,
amelyekbe vald beavatkozéassal a leghatasosabban csokkenthetd a

lakossagi fatlizelés/szemétégetés meértéke?

A probléma komplexitasat a sajtoban fellelhetd szamos kiilonféle ,,megoldasi”

javaslat is érzékelteti?. A Greenpeace éltal 6sszeallitott javaslatcsomag példaul

2 Példaul:

1

2)

3)

https://merce.hu/2017/01/24/hiaba_okozhatja evente tobb mint 10 ezer ember k

orai_halalat a szmog_nincs_ez_ugyben atfogo kormanyz/

https://merce.hu/2019/01/11/szemettel-futenek-a-raszorulok-de-a-kormany-buszke-

a-meg-sem-erkezett-tuzifa-tamogatasra/

https://www.origo.hu/kornyezet/20161123-lakossagi-futes-szennyezi-legjobban-a-

levegot.html



https://merce.hu/2017/01/24/hiaba_okozhatja_evente_tobb_mint_10_ezer_ember_korai_halalat_a_szmog_nincs_ez_ugyben_atfogo_kormanyz/
https://merce.hu/2017/01/24/hiaba_okozhatja_evente_tobb_mint_10_ezer_ember_korai_halalat_a_szmog_nincs_ez_ugyben_atfogo_kormanyz/
https://merce.hu/2019/01/11/szemettel-futenek-a-raszorulok-de-a-kormany-buszke-a-meg-sem-erkezett-tuzifa-tamogatasra/
https://merce.hu/2019/01/11/szemettel-futenek-a-raszorulok-de-a-kormany-buszke-a-meg-sem-erkezett-tuzifa-tamogatasra/
https://www.origo.hu/kornyezet/20161123-lakossagi-futes-szennyezi-legjobban-a-levegot.html
https://www.origo.hu/kornyezet/20161123-lakossagi-futes-szennyezi-legjobban-a-levegot.html

a fogyasztok felvilagositasat, a torvénytelen égetések elleni hatdsagi fellépést
¢s szankciondldst, a lignit lakossagi hasznalatdnak ¢és a nedves tlizifa
arusitasanak tiltasat, valamint a részorultaknak megfeleld mindségi
tiizelanyag biztositasat szorgalmazza (Greenpeace, 2016). A leghatasosabb
beavatkozasok megtervezése nem konnyl feladat, a kézgazdasagtudomany

eszkoztara segithet a probléma ok-okozati oldalanak feltarasaban.

A dolgozat célja azonositani a tlizifafogyasztasra és a szemétégetésre hatd
fontosabb tényezdket, s megallapitani, mely tényezok keriilhetnek a hatosag
fokuszaba. Ha meg tudjuk hatdrozni, hogy milyen tényezdk hatasara
valtoztatjdk a fogyasztok a tlizifa- és szemétfelhaszndlasukat, akkor a
legfontosabbak hatasat csokkent6/felerdsité hatosagi szabalyozassal arra

tudjuk 6sztondzni Oket, hogy kevesebbet égessenek el azokbol.

Feladatunk tehat az is, hogy olyan javaslatokat fogalmazzunk meg, amik a
tlizifafogyasztds ¢és a haztartdsi hulladékégetés ésszerli csokkentésének
iranyaba hatnak, s felhasznalhatok az allami beavatkozasok megtervezésekor.
Elképzelhetd tehat, hogy a kevésbé kornyezet- ¢és egészségkarositd
energiafelhasznalas megteremtéséhez sziikség van jol megtervezett korlatok és
0sztonzok kiépitésére. E munkaval ezen eszkzok megtervezését kivanjuk
segiteni. Munkank ujszeriiségét egy feldl az adja, hogy tudomasunk szerint
hazankban nem vizsgaltak még ezeket a kérdéseket ezen a modon, az altalunk
felhasznalt adatokkal (kiilonésen igaz ez a vizsgalatunk kozgazdasag-

tudomanyi jellegére).

4) https://www.origo.hu/tudomany/20191021-tilos-es-veszelyes-a-hulladekegetes-

megis-sokan-teszik.html

5) http://ecolounge.hu/nagyvilag/a-helytelen-futes-avagy-a-lathatatlan-tomeggyilkos
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https://www.origo.hu/tudomany/20191021-tilos-es-veszelyes-a-hulladekegetes-megis-sokan-teszik.html
https://www.origo.hu/tudomany/20191021-tilos-es-veszelyes-a-hulladekegetes-megis-sokan-teszik.html
http://ecolounge.hu/nagyvilag/a-helytelen-futes-avagy-a-lathatatlan-tomeggyilkos

Célkitlizéseinket az alabbi hipotézisek vizsgalata mentén kivanjuk teljesiteni:

Elsé hipotézis (H1): A lakossagi tlizifa tekintetében hazankban nem a

jovedelem az energiadtmenet leger6sebb mozgatérugodja, igy annak
novekedése mellett is szilikséges a tarsadalmi-gazdasagi folyamatokba vald
allami beavatkozas. A kornyezet mindsége e teriileten sem bizhat6 pusztan a

piaci folyamatokra.

Masodik hipotézis (H2): A lakossagi tiizifafogyasztas csokkentésének

leghatasosabb modja a fa helyettesit6 termékének, vagyis a vezetékes foldgaz

aranak allami szabalyozasaval érhetd el.

Harmadik hipotézis (H3): A haztartasok anyagi jolétének novekedése a

torvénytelen szemétégetést leghatasosabban csokkentd tényezo.

Negyedik hipotézis (H4): Bizonyos tényezOk szabalyozasa egyszere csokkenti

a lakossagi tlizifafogyasztast ¢és a  torvénytelen szemétégetést.
Hatékonysaguknal fogva ezen koriilményekre érdemes fokozottan iigyelni az

allami beavatkozasok megtervezésekor.

A dolgozatban empirikus tton igyekezziik tisztazni a feltett kérdéseket, s az
Okonometriai modellezés segitségével értékeljik majd a felallitott

hipotéziseket.
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2. Szakirodalmi attekintés a hazai adatok
vonatkozasaban

2.1. A lakasfiités fenntarthatosagi dilemmai

2018-ban az Eurépai Unidban elfogyasztott Osszes energia 19 szazaléka
szarmazott megujuld forrasokbol. Ha az elfogyasztott meguajuld energia
szerkezetét vizsgaljuk, lathatjuk, hogy legnagyobb részét, kozel 65 szazalékat
a szilard biomassza-felhasznalas adja (Eurostat, 2020). Ez els6sorban tlizifat
jelent, és a haztartasok fiitésében kap szerepet, a flitésre hasznalt Osszes
megujuld energia dontd hanyadat ez adja. Az ipari felhasznalas esetében sincs
ez masképp, a rendelkezésre allo egyéb, érett technologidk ellenére a
legelterjedtebb megujuld energiaforras szintén a biomassza (Europai

Bizottsag, 2016).

A biomassza-felhasznalas a magyar piacot is elsopré folénnyel uralja
(Janiszewska - Ossowska, 2020). A hazankban elfogyasztott 6sszes megjulo
energia 88 szdzaléka szarmazott biomasszabol, 77 szézaléka szilard
biomasszabol 2018-ban (MEKH, 2020). A biomassza magas részaranya
els@sorban a haztartasok hagyomanyos tlizifa felhasznalasabol adodik, és nem
célzott tdmogatasok hatasara olt ekkora méretet. A tlizifat vilagszerte még
mindig leginkabb f6zésre és fiitésre hasznaljak, modernebb hasznositasa
nagyon lassan terjed (Popp, 2013). Habar korabban tgy tiinhetett, a biomassza
Magyarorszag egyik legfontosabb megujuld energetikai lehetdségét jelenti
(Magda, 2011; Popp, 2013), tAmogatottsaga mara sokat veszitett a stlyabol.
»A kérdéshez az eddigitdl jelentdsen eltérd és komplex szemléletben kell
kozeliteni, és minden kapcsolodo (technologiai, szervezési, lizleti, tarsadalmi,
szabalyozasi) teriilet innovativ megoldasokat igényel.” - irja tanulmanyéaban
Dinya Laszl6 (2018, old.: 1186-1187.), majd folytatja: ,,...az igen valtozatos

bioenergetikai technologidk jelentdés része életciklus-elemzés alapjan
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korantsem kornyezetbarat. A biomassza kifejezetten energiacélu eldallitasat
nem gondoljuk preferalni, ellenben a biomassza eléallitasakor (és altaldban az
emberi tevékenység soran) keletkez0 melléktermékek energetikai
hasznositasat feltétleniil.” A melléktermékek hangsulyozasa annal is inkabb
relevans, tekintve, hogy a termdfoldon és az erdokben fétermékként eldallitott
biomassza sokkal magasabb hozzdadott értékli aruva is valhat, minthogy
csupan tiizel6anyagként a kalyhaban végezze. Felismerve mindezt, az Europai
Unio is feliilirta a biomasszaval kapcsolatos korabbi, meglehetdsen timogato

allaspontjat (Dinya, 2018).

Ha szektoralis bontasban tekintiink a hazankban felhaszndlt Gsszes energiara,
latjuk, hogy annak legnagyobb részét (2018-ban 33 szazalékat) a lakossag
hasznositja (KSH, 2020). Ebbdl a legnagyobb, 72 szazalékos® részesedéssel a
fitési célu fogyasztas bir (MEKH, 2020). Vagyis kulcsfontossagu, hogy a
haztartasok fiitésienergia-felhaszndlasa a lehetd legkozelebb keriiljon az
optimalishoz. De miként értelmezhetd az energiaval vald gazdalkodas

optimalis volta?

Ha az Eurdpai Unié energiapolitikdjanak harom alappillérét* vessziik alapul,

tomoren, némi precizitast mellézve a kovetkez6 altalanos valaszokat adhatjuk:

1) Fenntarthat6sag: az energia ellatasilincanak minden eleme legyen
harmonidban a természettel, s térekedjen a minimalis (optimalis®)

karokozasra;

8 Részletesebb informaciokért 1asd: Eurostat, 2020a

4 Lasd bévebben: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52010DC0639R%2802%29:HU:HT
ML

5 A féarama (neoklasszikus-alapt) kozgazdasagi elmélet szerint a természet optimalis

mértékben kérosulhat. Ez azt jelenti, hogy az energiaellatds optimalis nagysagu kiilsé
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2)

3)

Ellatasbiztonsag: a hasznositott energiahordozok helyi forrasbol
és/vagy jol diverzifikdlt importbol szarmazzanak, hogy
folyamatosan, megfeleld mennyiségben ¢és mindségben
rendelkezésre alljanak;

Versenyképesség: az energia ara legyen megfizethetd ¢és

kiszamithato.

Ha tilizetesebben szemiigyre vesszilk a lakossagi flités jellemzoit é€s

kovetkezményeit, szdmos olyan ténnyel szembesiiliink, amely a valtoztatas

igényét kelti fel benniink. A teljesség igénye nélkiil vegyiink sorra néhany

ilyen koriilményt az energiahordozok €s az energiahatékonysag teriiletérdl:

A héaztartasok flitéséhez a legnagyobb mennyiségben hasznositott
energiahordozo a f6ldgaz (56% (MEKH, 2020)). E gaz ~80 szazaléka
egyetlen orszagbol, Oroszorszagbo6l szarmazik (IEA, 2017), amely
aggalyokat vethet fel az ellatas biztonsaga terén.

A foldgaz elégetése soran felszabadulod iiveghazhatasu gazok
hozzajarulnak a globalis éghajlatvaltozas erdsitéséhez.

A haztartdsok masodik legfontosabb hdenergia-forrasa a biomassza
(valamivel kevesebb, mint 32 szazalékos részesedéssel (MEKH,
2020)), amely nagy részben hagyomanyos tlizifa-felhasznalast jelent
(Csipkés, 2016). Onmagiban ez nem idézne eld kdrnyezeti vagy
egészségiigyi  problémat, hiszen, ha  helyi, fenntarthat6
erdégazdalkodasbol szarmazd alapanyagot modern, hatékony
késziilékekben hasznalnak fel kelld tudatossaggal, az részét képezheti
egy fenntarthatd energiarendszernek. Sajnos azonban gyakori, hogy a

nagy mennyiségli, olykor rdadasul nedves biomasszat alacsony

gazdasagi hatasokkal jarhat, hiszen ezen a szinten maximalis a tarsadalmi hasznok és a

koltségek kiilonbsége (Kerekes, 2007).
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hatékonysagu, elavult késziilékekben ¢égetik el nem kelld
tudatossaggal. Ez noveli a levegd szallo por tartalmat, amely komoly
egészségiigyi karokat okoz, valamint az égetés soran felszabaduld
széndioxid a klimavaltozashoz jarul hozza.

e A tiizifa piacan jelentds a fekete kereskedelem® és a lopas, ami
aggodalomra adhat okot a fenntarthatdo erdégazdalkodast illetben
(Mezési et al., 2017). Ez tovabbi természeti problémak kiindulo pontjat
jelentheti, mint példaul az életterek, a bioldgiai sokféleség és a
széndioxid-megkotd potencidl csokkenését, az erdzio, a deflacio és az
aszaly novekedését stb.

e A fiitési koltségek minimalizalasa érdekében gyakori a szemétégetés,
amely altal nem csak szallo por, de toxikus anyagok is a levegébe
jutnak (Lenkei, 2016).

e A felhasznalt energiahordozok mennyisége az épiiletek alacsony
energiahatékonysaga (régi, rossz nyilaszarok, hianyzo szigetelés,

elavult berendezések) miatt talzottnak tekintheté (MEHI, 2019).

A sort még tovabb folytathatnank, de ennyi informacid alapjan is tehetiink
olyan kijelentéseket, amelyek a jelenleginél fenntarthatobb hdéenergia-ellatasi

rendszer képét vetitik elénk:

e Kiritikus fontossagli az épiiletek energiahatékonysaganak fokozésa a
falak szigetelése és a nyilaszarok cseréje altal.
e Ezt kdvetden nyer igazan értelmet a flitéberendezések korszeriisitése

(cser¢je).

6 A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) 2018-as ellenérzési tervében is
szerepel az illegalis tlizifa kereskedelem, mint kiemelt kockazati tényezo:
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/859255/2018 Ellen%C5%91rz%C3%A9si+ter
V+]%C3%B3v%C3%Alhagyott.PDF/017ddd91-2497-d23e-1827-da8d4d8c667b

14


https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/859255/2018_Ellen%C5%91rz%C3%A9si+terv+j%C3%B3v%C3%A1hagyott.PDF/017ddd91-2497-d23e-1827-da8d4d8c667b
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/859255/2018_Ellen%C5%91rz%C3%A9si+terv+j%C3%B3v%C3%A1hagyott.PDF/017ddd91-2497-d23e-1827-da8d4d8c667b

e A lokalis kornyezet szempontjabol jobb volna, ha a héztartasok a
szilard tlizel6anyagok helyett a tisztabb, vezetékes foldgazt (vagy
miszaki megvaldsithatosdg esetén az azon alapuld tavfiitést)
preferalndk. A gaz elégetéskor nem jut szilard anyag a levegdbe, igy az
nem noveli annak részecskeszennyezettségét.

e A nem-hagyomanyos technoldgidk koziil a napkollektor, a hdszivattyt
vagy mas villamos energia-alapu rendszerek is szamitasba vehetok a
lakossagi hoellatasban.

o Ugyancsak nem mellékes a fogyasztéi tudas és tudatossag novelése

képzések, tajékoztaté kampanyok segitségével.

Ha mindezt egy altalanos érvényll javaslattd akarjuk Osszeolvasztani, akkor
nincs egyszerli dolgunk, hiszen néhany allitds ellentmond egymésnak. Az
biztos, hogy az energiahatékonysdg fokozasaval és a kornyezettudatossag
tanitasaval, tudatositasaval nem hibazhatunk. Ezeket egy fajta energiapolitikai
aduédszként kezeljiik, és mindvégig szem el6tt tartjuk a fenntarthatosag
iranyaba vezetd uton. Az energiahordozok terén mar nincs ennyire egyszeri
dolgunk. Ha csak a potencialis energiahordozokat vessziik gorcsé ala, akkor
az 1. abra lehetetlenségi harmaséba iitkdziink. Az abra arra probal ravilagitani,
hogy minden energiahordoz6 rendelkezik fontos eldnydkkel és hatranyokkal,
és az energetikai célkitlizések koziil egy erdforras legfeljebb kettd
teljesitéséhez jarulhat hozza. Barmelyik energiaforrast valasztjuk, azzal

akaratlanul is lemondunk az energetikai célkitlizések egyikérol.

Az elektromos aram, amennyiben az gaz-, atom- vagy megujuld-alapt
eromiibdl szdrmazik, jo eszkoz a szalld por csokkentésére. Amennyiben az

atom- vagy meguajulo-alapt erémiibdl szarmazik, az ellatdsbiztonsag
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noveléséhez’ is hozzajarul, azonban a masik két lehetséges energiaforrashoz
mérten a legnagyobb koltségeket jelenti (Durko, 2013; Pénzcentrum, 2017), és
hévé (vissza)alakitasa a hatasossag tekintetében vitathato. Bar a koltségek
terén a legjobban a tiizifa teljesit - ami helyi erdéforras Iévén az
importfiiggéséget  csokkenti, az  ellatasbiztonsdgot ndveli - a
részecskeszennyezés szempontjabol a legproblémasabb (Lezsovits, 2014;
Uramné Lantai — Palotas, 2016; Mez6si et al., 2017). Habar a foldgaz
elégetésekor szilard anyag nem jut a levegdbe, s koltségei a masik két
energiaforras koltségei kozott helyezkednek el, az importnak valo kitettsége és
korlatozott tarolhatésaga miatt aligha jarul hozza az -ecllatasbiztonsag

erdsitéséhez (a globalis éghajlatvaltozashoz azonban annal inkabb).

Ellatasbiztonsag
novelése

1. abra: A flitési energiahordozd-valasztas lehetetlenségi haromszoge

T Mig a megujuld energiaforrasokbdl termelt dram az importfiiggéség csdkkentése mellett
ndveli az ellatasbiztonsagot, addig az atomenergiabdl szarmazo aram csupan a kozéptava
ellatasbiztonsagon javit. Az atomerdmil fiitbanyagaul szolgalé uraniumot teljes egészében
(Oroszorszagbol) importaljuk, azonban tobb évre elegendd mennyiség is felhalmozhat6 az

energiaforrasbol, ezaltal képes hozzéjarulni az ellatasbiztonsag kozéptava noveléséhez.
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2.2. A tiizifa-felhasznalas népegészségiigyi problémakhoz
valo hozzajarulasa

A harom stratégiai teriilet koziil a szalld6 por csokkentését tartjuk a leginkabb

kritikusnak. Ez az a probléma, amely nemzetkdzi Osszehasonlitasban is

kiemelkedonek szamit az orszagban. Ebbdl eredeztethetd munkank

1étjogosultsaga is.

A kiilonféle energiaforrdsok hasznalatanak kornyezeti fenntarthatdosaga
rengeteg kutatot foglalkoztat. A hdenergia-felhasznalas terén Magyarorszagon
elsésorban a foldgaz és a tiizifa 6sszevetése megalapozott, orszagos méretben
e két eréforras vetélkedik egymassal. A két er6forras hatdsainak dsszevetése,
majd a hatasok altalanositasa nem egyszerti feladat. Szamos konkrét, igen
specialis tényezdt és koriilményt kell figyelembe venni ahhoz, hogy az
Osszehasonlitds megalapozott legyen (kitermelés helye és modja, szallitds és
felhasznalas mddja stb.), ez viszont nagyon megneheziti (ellehetetleniti?) az
eredmények altalanositasat. A foldgazfogyasztas értékelésekor talan
egyszerlibb dolgunk van: nem kell foglalkoznunk a szénmegkotéssel; a gaz
elégetésekor nem jut szilard anyag a levegdbe, azonban jelentds mennyiségii
szén-dioxid (és nitrogén-oxid) igen, ami fokozza az egyébként is problémas
globalis éghajlatvaltozast. Tovabbi iiveghazhatast gaz (UHG) -kibocsatas és
egyéb kornyezetterhelés (zaj, por stb.) jelentkezik a géz kitermelése ¢és
szallitdsa soran. Témank szempontjabol a foldgaz elénye egyértelmiien a
halmazallapotabol ered: elégetése nem noveli a levegd
részecskeszennyezettségét. Osszességében tehat azt mondhatjuk, hogy a giz
hasznalata globalis kornyezeti szempontbol hatranyos, lokalis kornyezeti

szempontbol viszont eldnydkkel jar.

A tlizifa esetén nehezebb a dolgunk. Sokak szerint a fa szén-dioxid-
semlegessége révén kedvezhet a klimavédelmi szempontoknak: az elégetéskor

felszabaduld széndioxid mennyisége megegyezik azzal a mennyiséggel,
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amelyet a fa ¢élete sordn magaba épitett (Kaderjak et al., 2011). Egyre tobben
hivjak fel a figyelmet azonban arra, hogy a fa nem is tekintheté — vagy
legfeljebb csak nagyon hosszii tavon - UHG-semlegesnek (Johnson, 2009;
Sedjo, 2012, 2013; Brack, 2017; EASAC, 2017), vagy azért, mert a
széndioxid-megkotés és az elégetés miatti kibocsatas eltérd nagysagrendi
iddsikokon jelenik meg, vagy egyéb okok folytan. Szamos tudds foglal allast
— tobbek kozott — a fa karbonsemlegessége ellen az alabbi linken olvashatd
nyilt levélben:

https://drive.google.com/file/d/0BO9HP Rf4 eHtQUpyLVIzZE8zQWc/view

Véleményiink szerint — figyelembe véve a hivatkozott tanulmanyokat - a fa
nem tekinthetd karbonsemlegesnek, ha pedig mas kornyezeti hatdsokra is
tekintettel vagyunk (kitermelés helye és modja, szallitas és felhasznalas modja;
kozvetlen emisszid: korom, finom ¢és ultrafinom részecskék, dioxinok,
katranyosszetevok, benzo(a)pirén, szag), erésen megkérddjelezhetdé a

fafelhasznalas kornyezetbarat jellege - csatlakozva igy Dinya Laszlohoz (12.
oldal).

Miként a teljes magyarorszagi UHG-kibocsatds a globalis kibocsatas 0,1
szazalékat adja (Worldometer, 2020), a lakossagi hdenergia-felhasznalas a
globalis UHG-kibocsatds egészen elenyészé részéért felel. Ezzel
parhuzamosan a lakossagi faégetés jelentds szennyez0, jelentdsen hozzajarul a
levegd szallo portartalmahoz. Az allaspontunk szerint a fatiizelés egy részének
foldgazzal valo helyettesitése bar novelheti az orszdg UHG-kibocsatasat
(globalis probléma), jelentdsen csokkentheti a porszennyezettséget (lokalis
probléma), amit nagyobb problémanak tartunk az el6bbinél. Ugyanakkor
felhivjuk a figyelmet arra, hogy egyes kutatasok szerint a fa UHG-emisszioja
a szén emisszidjanal is nagyobb lehet (pl.: Sterman et al., 2018) vagyis nem
biztos, hogy a fa foldgazzal valo kivaltasa fokozna az UHG-emissziot. Itt is

meg kell jegyezniink, hogy nem a fa hasznalatanak teljeskori kivezetését
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tartjuk kivanatosnak, hanem a fogyasztas optimalizalasat. Ha a fa kell6en
szaraz, ¢s helyi, fenntarthatdé erddgazdalkodasbol szarmazik, jol szigetelt
¢épiiletben, magas hatasfoku késziilékben, kelld tudatossaggal keriil

felhasznalasra, az részét képezheti egy fenntarthat6 energiamixnek.

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (European Environment Agency,
EEA) 2016-os beszamoldja szerint Magyarorszag azon eurdpai orszagok
egyike, ahol a legmagasabb a légszennyezés miatti egészségkarosodas. A
legnagyobb problémat a levegd magas részecskeszennyezettsége jelenti, ami
nem csak sziv- és érrendszeri betegségeket, daganatos elvaltozasokat, 1éguti
megbetegedéseket, de egy viszonylag friss kutatas szerint akar mentalis
problémadkat is okozhat (Khan et al., 2019). A jelentés szerint évente kdoriilbeliil
13 ezer ember haladlaért felelés a szennyezett levegé (EEA, 2016). A
népegészségre gyakorolt hatas a koltségek nyelvére is lefordithato, amelyek az
Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health Organization, WHO) 2015-6s
tanulmanya szerint elérhetik (elérhették?) a magyar GDP 19%-at (WHO,
2015). A nagy mértéki, elavult késziilékekben és rosszul szigetelt lakasokban
torténd faégetés — tovabba készén-, lignit- és haztartasi szemétégetés - az egyik
legfontosabb forrdsa a szallo pornak. A szilard tiizeldanyagok lakossagi
égetése a kibocsatas tobb, mint feléért felel. A 2005 utani gazdasagi valtozasok
fellenditették ezen tiizel6anyagok, els6sorban a tizifa hasznalatat, ami a levegd

mindségén is jokora nyomot hagyott (EEA, 2016).8

Az Europai Szamvev0dszék (European Court of Auditors, ECA) is foglalkozott

a helyzettel, jelentése szerint az nem javult, inkabb romlott az évek soran. Az

8 Fokozza a bajokat, hogy a kazanok konnyedén nyelik el a milanyagot, a textilt és egyéb
hulladékokat, amelyekbdl nem csak por, de mérgezo anyagok is jutnak a levegdébe. A lakossagi
tiizel6berendezések szennyezéskibocsatasanak szabalyozasa Magyarorszagon 2020-t6l

kotelezd az unids eldirasok alapjan (Sokszinii Vidék, 2016).
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Egészségligyl Vilagszervezetre hivatkozva (WHO) éllitjak, az elveszitett
egészséges ¢€letévek szama 100 lakosra vetitve 1,8, ami tobb, mint kétszerese
az Eurépai Unid atlaganak és rosszabb az indiai €s a kinai értékeknél. A
beszamoloban megjegyzik, hogy 2018. majusdban az Europai Bizottsag
bejelentette, az Eurdpai Birosag elé kéret harom tagallamot, koztiikk hazankat
is, a szallo porkoncentracioval kapcsolatos tartds és komoly problémak miatt

(ECA, 2018).

A problémara a magyar kormany is reagalt, az altala elinditott szallo por-
csOkkentési program honlapjan a kovetkezé informacidkat talaljuk
(Agrarminisztérium, 2020): ,,2005-ben hatalyossa valtak az Europai Unid
2008/50/EK levegdmindségi iranyelvében taldlhatd, kisméretli szallo porra
(részecskére, PM10-re) vonatkozd levegdmindségi hatarértékek. Ezeknél a
hatarértékeknél hazank egyes teriiletein még ma is magasabb a szennyezettség,

¢és emiatt kotelezettségszegési eljaras indult Magyarorszag ellen.”

A helyzet tudatositdsanak €s mérséklésének érdekében az Agrarminisztérium
a Herman Ottd Intézettel (2020) egyiittmiikodve a Fiits okosan! cimi
kampanyt folytatja®. A kampany honlapjarél szarmazo idézettel kivanjuk
érzékeltetni a flités okozta levegdszennyezés komplexitasat és nagysagrendjét:
»A  telepiilések levegOmindségét jelenleg jellemzden a lakossagi fiités

hatarozza meg. (Természetesen a forgalmas utak mentén a kozlekedés

® Lathatjuk, hogy a problémaval egyre tobb kdzéleti, bulvar és ,,z61d” magazin is foglalkozik,
és probalja meg egyszerti, praktikus tanadcsokkal segiteni a felhasznaldkat, példaul:

1) https://www.origo.hu/itthon/20161125-a-haztartasok-futese-miatt-videken-

nagyobb-a-legszennyezes-mint-budapesten.html

2) http://ecolounge.hu/eletmod/hazankban-a-kismeretu-szallopor-kibocsatas-kozel-70-

-at-a-lakossagi-futes-okozza-mit-tehetunk-egeszsequnk-vedelmeben

3) http://greenfo.hu/hir/szigetelessel-a-szallopor-ellen-az-okos-futes-5--1-pontja/
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tovabbra is a mértékado 1€gszennyez0 forras.) A 1égszennyezd anyagok koziil
az egészségre a legnagyobb veszélyt a kisméretli részecske (PM10), kdznapi
nevén a szallé por jelenti. (A PMI10 alatt a 10 mikrométer atmérd alatti
porrészecskékbol allo frakciot értjiilk. PM2,5 alatt ennek egy ,,részhalmazat”,
ami az ennél kisebb 2,5 mikrométer atmérd alatti porrészecskékbdl allo
frakciot jelenti. Ez a legveszélyesebb az egészségre.) Az elmult években
elkészitett orszdgos légszennyezd anyagleltarok adatai alapjan a kisméreti
szallo porkibocsatas tobb, mint 80 %-at a lakossagi fiités okozza. Emellett
lényegesen kisebb a hozzajarulasa a kordbban 6 probléma-forrasnak gondolt
iparnak ¢s kozlekedésnek. Egészségiigyi szempontbol a legveszélyesebb a 2,5
mikrométer atmérd alatti porfrakcidé (PM2,5), mert ezek feliiletére tapadnak a
mérgezd anyagok. Példdul a hulladékok égetése soran a levegdbe jutd fémek
80-90%-a ennek a porfrakcionak a feliiletére tapad. Ezek a részecskék
méretiiknél fogva bejutnak a tiidé 1égholyagocskaiba, onnan nem tiriilnek ki és
bizonyos résziikk (0,1 mikrométernél kisebb atméréji részecskék) még a
véraramba is eljutnak.” ,,Az id6 eldtti (un. korai) elhaldlozdsok elsé szamu
kornyezeti oka a légszennyezés. Europaban kb. 600.000 korai elhaldlozashoz
jarul hozzd a levegd szennyezettsége, ami tizszer annyi, mint ahdnyan
kozlekedési balesetben hunynak el. (Ez vilagszerte kb. 3 milli6 ember é¢letét
jelenti.) Magyarorszagon kb. 8-10 ezer kozott becsiilik a kutatok a
levegdmindséggel 0sszefiiggd haldleseteket. A szallo por egészségre gyakorolt
hatdsat sokan ¢és régota kutatjak vilagszerte (pl. WHO — Egészségligyi
Vilagszervezet) és Magyarorszagon (pl. NNK — Nemzeti Népegészségligyi
Kozpont). A publikalt szamok a kiilonb6zé modellek alapjan eltérnek, de az
megallapithatd, hogy a haldlesetek 6-10 %-a megeldzhetd, késleltethetd lenne

a levegdmindség jelentds javulasaval.”

Az EEA legujabb, 2019-es beszamolojat olvasva latjuk, hogy Magyarorszag
tovabbra is a legproblémdasabb orszagok kozott foglal helyet. Ezzel egyiitt
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torténhetett némi javulas a halalozasok (12000 f6) terén, ha azokat a 2016-ban
publikalt adatokhoz hasonlitjuk (13000 f6) (EEA, 2019).

2.3. A fa, mint nem megujulé energiaforras?

Ha a Kozponti Statisztikai Hivatal altal kozzétett adatok alapjan vizsgaljuk
meg a magyar erdok allapotat, akkor biztato kép tarul elénk. Az adatok szerint
az erdOk élofakészlete s az erddteriilet is novekedett az utobbi tiz évben — még

ha ez utdbbi stagnal is mostanaban (2. 4bra).

Ha azonban masként kozelitjiik meg a témat, akkor aggaszto jelekre lehetiink
figyelmesek. Bartek-Lesi Maria és szerzotarsainak (2019) kutatasa a hivatalos
erdészeti statisztikdkat elemezve tovabbi gondokat jelez a fahasznalattal

kapcsolatban.

400 000 1875000
1870 000
390 000 )
1865 000
380000 1860 000
370 000 1855 000
1850 000
360000 1845 000
350 000 L 1840000
1835000
340 000
1830 000
330 000 1825000
2008 2011 2014 2017
— [|Gfakészlet (ezer m3) - bal tengely Erd6tertlet (ha) - jobb tengely

2. abra: A magyar erdok élofakészletének (ezer m3) és teriiletének (ha)
valtozasa, 2008 — 2018

Forras: KSH, 2020
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Amennyiben a Magyar Energia- és Ko6zmiiszabalyozasi Hivatal (MEKH)
fafelhasznalasra vonatkozo adatait elfogadjuk, azt latjuk, hogy az éves
kitermelt famennyiség megkozeliti a magyar erdék természetes éves
novekményét. Ha az éves bruttdé ndvekménybdl levonjuk a védett erddk
természetes novekményét, a felhasznalas jocskan meghaladja az éves hozamot.
Ennek tudatiban er6sen megkérddjelezhetd a fa megujuld energiaforrasként
vald kezelése. Amennyiben a kitermelés ténylegesen meghaladja a hozamot,
az erdok faival valo fenntarthatatlan gazdalkodds mar rovid idétdvon is
melegagyat vethet a mar emlitett természeti problémaknak (csdkkend
abszorpcios kapacitas és élohelyek, fokozodo erozid és deflacio stb.)™.

Habér e kérdés empirikus vizsgalata fontos feladat, mivel csak kozvetetten
kotddik kutatdsunk témajahoz, ennél részletesebben nem targyaljuk. A szilard
biomassza-felhasznalassal kapcsolatos elmélkedések soran azonban érdemes

szem elOtt tartanunk ezeket a felvetéseket is.

2.4. Torvénytelen szemétégetés a  szilard  tiizelés
kontextusaban

Fokozza a problémaékat, hogy a lakossag nagy tomegei égetnek el haztartasi

hulladékot, ami nem csupén szalld port, de mérgezd anyagokat is a légtérbe

juttat. Egy friss kutatas szerint a mianyag-jellegli hulladékok elégetésekor

100-700-szor annyi €s akar tobb ezerszer mérgezobb Osszetételii policiklusos

aromas szénhidrogén (PAH) kertil a levegdbe, mint a fatiizelés esetén (Hoffer

10 A problémék megel8zése és a kialakultak kezelése érdekében az Eurdpai Unid Kozos
Agrarpolitikaja az erddsités eldsegitését célzo intézkedésekkel kivanja ndvelni a tagallamok
erdétertiletét (Csonka et al., 2018, 2018a). Az erddteriiletek novelése nem pusztan kdrnyezeti
szempontbol fontos kérdés, hagyomanyos mezOgazdasagi termeléssel kombinalva
(agrarerdészet) hozzajarulhatnak a gazdasagi fenntarthatosag kialakitasahoz is (Bareith et al.,
2020).
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et al. 2020). Kutatasunk masodik részében ezzel a problémaval foglalkozunk.
Miutan térvénytelen tevékenységrol van szo, az csak kdzvetetten jelenik meg
a statisztikakban, mértékére, kozvetlen hatdsaira altalaban csak kovetkeztetni
tudunk. A Ko6zponti Statisztikai Hivatal felmérése szerint ,,a takarékoskodok
34%-a nem flti megfelelden a lakast napkdzben, 27%-a fiit hulladékkal,
gytjtott faval (is), 26%-uk nem flit minden (fiithetd) helyiségben (KSH, 2016,
old.: 28.).” A Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (kordbban Allami
Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat, ANTSZ) kozleménye alapjan a
szilard tiizel6anyagokat gyakran keverik a haztartdsban keletkezd
hulladékokkal. ,,A haztartasokban keletkezé hulladékok koziil kalyhdkban,
illetve udvaron nyilt térben leggyakrabban elégetett anyagok a kdvetkezok:
milanyag italcsomagolds ¢és egyéb PVC miianyaghulladék, textilipari
hulladékok, import balds hasznalt ruha, miigyantat, milianyagot, festéket
tartalmazo farostlemez, rétegelt lemez, butor és nyilaszard, gumiabroncs,

kéabelek, kerti hulladékok, szines, fényes papir hulladékok (ANTSZ, 2012).”

A hulladékégetés a valdsdgban lényegesen gyakoribb lehet az oOnként
bevallottnal, a forrasdul szolgalé szociodkondmiai problémakrol, a
mindennapi gyakorlatokrol szdmos médiumban olvashatunk. Az észak-
magyarorszagi térségben készitett 2016-os riport szerint ,,Borsod, Heves,
Szabolcs (és idesorolhatd még Jasz-Nagykun-Szolnok megye is) kalyhai
mindent elnyelnek: ruhéat, PET-palackot, vizes fat, lakkozott parkettat,
firészport, zold novényt vagy akar doglott nyulat... barmit, amibdl egy kevés
kaléria kinyerhetd.” ,,Aki nem kizarolag kommunalis hulladékot, hulladék fat
¢s ezt-azt éget, az a gazrdl altalaban a fara allt vissza.” Az észak-magyarorszagi
tapasztalatok szerint a lakossag 30 szézaléka éget kommunalis hulladékot; még
a varosokban is divik ez, foképp a csaladi hazas Ovezetekben. Vannak
telepiilések, ahol a szemétszallitast akar fel is lehetne fiiggeszteni (Szira,

2016).”
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Az efféle égetések szembe mennek a torvénnyel, a hulladékok elégetésekor

szamtalan egészségre artalmas anyag szabadul fel, példaul:

szilard részecskék, amelyek a legkritikusabb kéarosanyagok kozé
tartoznak;

szén-monoxid, amely a szénvegyliletek tokéletlen égése soran
képzodik;

nitrogén-oxidok, amelyek a levegd és a hulladék nitrogén tartalmanak
oxidacidjabol szarmaznak;

hidrogén-klorid és hidrogén-fluorid savas gazok, amelyek mennyisége
a hulladékban 1év6 klor és fluor tartalom fiiggvénye;

kén-dioxid, amely a hulladékban (kiilonosen a gumiabroncsban — a
szerzd), a barnaszénben, a lignitben 1évo kén-tartalom fiiggvénye;
milanyagok mérgezd, rakkeltd hatasu égéstermékei: illékony szerves
vegyiiletek (VOC), policiklikus aromés szénhidrogének (PAH),
poliklorozott bifenil-szarmazékok (PCB), dioxinok, furanok, ftalatok,
ketonok, aldehidek, szerves savak, alkének és egyéb szerves
vegyliletek;

hulladékokban 1évd fémek, amelyek jelentds része az égetés utan a
porszemcsékre rakodik fokozva igy azok veszélyességét (ANTSZ,
2012).

Természettudomanyi ¢€s tarsadalomtudoményi szempontbol is nagyon

Osszetett problémaval allunk szemben, ami nem nélkiilézi a mordlis

szempontokat sem (,,tiizel vagy megfagy?”). A bajok felszamolasahoz nagyon

fontos a fogyasztok képzése, szemléletiik megvaltoztatasa (Li et al. 2002;

Lange et al., 2014). A szakmai forumok, a szakértdk médiaszereplései, a

kozérthetd tajékoztatd kiadvanyok segithetik a kornyezet mindségének

javitasat. Ilyen tevékenységeket folytat példaul a Levegd Munkacsoport,
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amelynek honlapjan szdmos hasznos informacioval, praktikus tanaccsal

talalkozhatunk .

Mindennek azonban megvannak a maga korlatjai, hiszen szamos kiils6 akadaly
l1étezhet, ami nem all kapcsolatban az egyén értékrendjével, tudasaval. Ezért
lényeges, hogy kozgazdasagi szempontbol is megvizsgaljuk a helyzetet, ¢és
beazonositsuk azokat a hatétényezoket, amik pozitiv vagy negativ iranyban
képesek befolyasolni a problémat el6idéz6 tarsadalmi ¢és gazdasagi
folyamatokat. fgy a dolgozat egyik célja, hogy telepiilésszintii keresztmetszeti
adatok vizsgalataval segitse azon teriiletek meghatarozasat, amelyek alapjat
képezhetik a hdztartdsi hulladékégetés, igy a 1égszennyezés mérséklését

szolgalo allami szabalyozasnak.

A szilard energiaforrasok lakossagi hasznalatanak 6konometriai elemzése nem
szamit népszerli témanak, mégis sokan, sokféle modon kozelitettek mar hozza.
Mindennek ellenére nem taldltunk olyan kutatdst, amely a haztartési
szemétégetést elemezné a kdzgazdasag-tudomany eszkdztardval. Munkankkal
ennek a hézagnak a kitoltését is probaljuk segiteni. Rainey et al. (2016)
rendszerezd tanulmanyaban 28 haztartasi szilard tiizelésrdl sz616 irds tartalmat
vizsgélta. A vizsgalatok fokuszdba kizarolag a torvényesen hasznalhato
energiaforrasok, foként a tlizifa és a kdszén keriilt. Miként a szemétégetés a
legtobbszér nem Onmagaban létezd jelenség, hanem a vegyes tiizelés
velejardja, a vizsgalatunkat a szilard tiizeldanyagok felhasznalasanak
kontextusaba helyezziik, €s — jobb hijan - az azzal kapcsolatos szakirodalomra

alapozzuk.

11 A Levegd Munkacsoport Ne égesd el! cimii kampanya: https://www.levego.hu/egyeb/ne-
egesd-el/?gclid=CjwKCAjwpqvOBRABEiIWA-TySwSKbusAqdfK1rDKH-s3cOfC9 _IrfjT-
SjqRirL2_oPmu4iSHyqTwWhoC9d8QAvD_BwE

A Levegd Munkacsoport Tiszta fiités cimii kampany: http://levego.hu/kampanyok/tisztafutes/
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http://levego.hu/kampanyok/tisztafutes/

Szamos kutatds eredményei mutatjadk azt, hogy a levegdszennyezés a
szegényebb, ruralis térségekben sokkal fokozottabb, mint a modernebb,
urbanus kornyezetben. Tao et al. (2016) a felettébb problémds kinai
levegdszennyezést kutatta, annak elsdédleges okaként a héztartasok szilard
tiizelését nevezi meg (ami az orszagos energiafogyasztasnak minddsszesen 13
szazalékat teszi ki). A rurdlis térségek porkibocsatasa nagyobb a varosias
tertiletekénél. A képzetlenebb és szegényebb vidéki lakosok szennyezdbb
energiaforrasokat hasznalnak. Kodros et al. (2018) tanulmanya is a szilard
tiizel6anyagok elégetése okozta problémdkat hangstilyozza. Variancia-alapi
érzékenységi vizsgalattal probaltak szintetizalni a lakds és a kiils6 kornyezet
légterének szennyezettségébdl fakadd mortalitasokat. Lin et al. (2018)
munkéja szerint a légkorben felhalmozodo részecskék kozponti szerepet
jatszanak az emberiséget fenyegetdé két nagy problémaban: a
levegdszennyezésben (kb. 5 milli6 korai haldleset évente) és az
éghajlatvaltozasban (kb. 0,5 milli6 korai haldleset évente). Vizsgalatuk
kozéppontjaba egy kozepes méretli eurdpai varos keriilt, ahol rendkiviili
mértékil 1égszennyezettséget mértek. Elemzésiikkel azt talaltak, hogy a szallo
porszennyezettség (PM1) 70 szazalékat a haztartisok tézeg- és faégetése
okozza. Megoldast az energiafogyasztas csokkentése, valamint a fejlettebb,
tisztabb energiaforrasok hasznélata jelenthetné, amit szamos természeti,

tarsadalmi, gazdasagi, jogi és miiszaki faktor befolyasol.

Az egyik ilyen faktor a fogyasztok joléte. Shafik (1994) hires tanulmanya
alapjan lathatjuk, hogy az egy fore jutd jovedelem és a haztartasi
hulladékképzddés kozott egyenesen aranyos kapcsolat van. Szembe6tld az is,
hogy minél gazdagabb egy régié anndl alacsonyabb ott az erddirtas €s a szallo
porkoncentracido mértéke. Vagyis a csaladok jolétének novekedése aldasosan
hat a lokalis kdrnyezet allapotara is. A novekvd keresetek lehetdvé teszik a

fejlettebb, egyuttal dragabb technologidk alkalmazéasat, amelyek a levegd
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mindségét is javitjak. Li et al. (2016) szerint a modern kazdnok hatasfoka a
duplaja lehet a régi, elavult berendezésekének. Ez akar 80 szdzalékos
kiilonbséget is jelenthet a kisméretii részecskék kibocsatasaban, 66 szazalékot
azok mérgezdanyag tartalmaban. Fontos latni azt is, hogy a magasabb
keresetek magasabb energiafogyasztassal jarnak egyiitt, ami, ha szénintenziv

er6forrasokon alapul, erdsiti az éghajlatvaltozast (Lange et al., 2014).

Habar a jovedelem kétségteleniil fontos eleme az energiafogyasztasnak, sok
mas gazdasagi és nem gazdasagi valtozo is hatdssal van ra. Fu et al. (2014)
térokonometriai modellezéssel vizsgalta az ir lakossag szilard energiaforras-
felhasznalasat. A fogyasztas legfontosabb tényezdjének a forrdsok
lel6helyeinek (banya, erdd) kozelségét taldlta. Tovabbi relevans tényezd a
foldgazvezeték lefedettség és a kinalatra hatd szabalyozasok. Az Ir-szigetet
vizsgalva Abott et al. (2016) nem tul meglepd Osszefiiggésre mutat ra: a rossz
mindségli levegd koncentracidja nagyobb a kisebb, ruralis régidkban. Rahut et
al. (2016) bhutani haztartdsokrol készitett kutatdsdban az erddk tavolsaga
negativan, a tisztabb alternativa (LPG) piacanak tavolsdga pozitivan hat a
tizifafogyasztasra. Ugyanakkor olyan tarsadalmi tényezdk is komoly
szereppel birnak, mint a csaladfé kora, a csalad mérete, a gyerekek szama,
amik pozitiv kapcsolatban allnak a fatiizeléssel. Ezzel szemben, ha a csaladfo
nd, vagy ha az magasabban képzett, s ha magasabb a csalad jovedelme, az mind
csokkenti a fafogyasztas valoszinliségét. Van der Kroon et al. (2014) vizsgalata
is alatdmasztja a csalad méretének fogyasztasra gyakorolt pozitiv hatisat, &m
a kenyai nék éppen, hogy kevesebbre értékelik a fejlettebb technoldgiat, mint
a férfiak. (Ennek oka a férfiak és a ndk keresete kozotti kiilonbségnél
keresendd.) Mclean et al. (2019) perui haztartasokat elemezve tobb tényezot is
azonositott, amelyek pozitiv kapcsolatban allnak a modernebb, tisztabb
energiahordozok hasznalataval. A linedris regresszidelemzés eredményei

szerint az energiaforrdsok 4arai ¢és infrastruktarajuk kiterjedtsége (utak,
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vezetékhaldzat), az erddsiiltség mértéke, az iskolazottsag, a varosiasodottsag

foka erésen hat a szilard tlizeldanyagok népszertiségére.

Szamos, kiilonféle szemléletli kutatas sziiletett tehat a szilard tiizel6anyagok
hasznalatanak kornyezetre, egészségre gyakorolt hatasair6l?. Feltiing
azonban, hogy a vilag gazdagabbik felén kevés az ezen témat érintd vizsgalat.
Az okok ¢és kovetkezmények a haztartason beliiliek és kiviiliek, természeti és
tarsadalmi jellegliek, amelyek térben és idoben valtozékonyak. A folyamatok
Osszetettsége megkdveteli a holisztikus szemléletet és a legkiilonfélébb
valtozok vizsgalatba vald bevonasat. Kutatdsunkkal az illegalis lakossagi
égetések mogott hizodd okok megismerését kivanjuk segiteni. Egy fttal
oromiinkre szolgdlna, ha kiilonféle teriiletek kutatéinak figyelmét
iranyithatndnk rd erre a méltatlanul melldzott teriiletre. Hissziik, hogy
mindezek révén javithatjuk a hatdsagi fellépés eredményességét, a kdrnyezet

allapotat, s igy az emberek életének mindségét is.

2.5. Az ,energialétra” hipotézis: haztartasok tiizeloanyag-
felhasznalasa a jovedelem valtozasa szerint
Altalanosan elfogadott tény, hogy egy térség gazdasagi fejlettsége és a térségre
jellemz6 energiahordozé mix kozott szoros Osszefliggést talalunk. Jiang -
O'Neill (2004) munkajabdl is az deriil ki, hogy minél gazdagabb egy régio,
annal inkabb hasznal korszeriibb, tisztabb energiaforrdsokat a biomassza és
egyéb szilard tiizeldanyagok (kdszén, tézeg, szemét) helyett. A helyzet
forditottja is igazolt. A szegénység és a szilard tiizeldanyagok hasznalata
kozotti kapcsolatot szdmos kutatas igyekezett mar feltarni. A tobbek kozott

Lélé (1991), Angelsen - Sven (2003), Zwane (2007) és Démurger - Fouriner

12 Az Bur6pat érinté egészségiigyi vonatkozasok mélyebb elemzéséhez 14sd az Egészségiigyi

Vilagszervezet (World Health Organization, WHO) kiadvanyat: Chafe et al., 2015.
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(2011) altal is vizsgalt ,szegénység-kornyezeti” hipotézis (poverty-
environmental hypothesis) kimondja, hogy a szegényebb haztartdsok nagyobb
mértékben tdmaszkodnak a természetkdzeli, ha ugy tetszik, primitiv
eroforrasokra, mint a gazdagabbak. Ezzel 6sszhangban, az ,,energialétra”
hipotézis azt allitja, hogy egy orszag gazdasagi fejlodésének, a lakossagi jolét
boviilésének koszonhetden a biomassza helyett el6szor az dtmeneti (faszén,
szén, petréleum), majd a modern (LPG, f{oldgéz, villamos aram)
energiahordozok felé tolodik el a haztartasok felhasznalasa (Leach, 1992;
Smith et al., 1994; Arnold et al., 2003; Arnold et al., 2006; VVan Beukering et
al., 2009).

Hosier - Dowd (1985, old.: 347-348.) a kovetkezéket irja az ,,energialétra”
mikodésérodl: ,,Ahogyan egy héztartds gazdasagi joléte ndvekszik, ugy 1ép
tovabb az energialétran a szofisztikaltabb energiahordozok felé. Ha a
gazdasagi statusz csokken a csokkend jovedelem vagy a ndvekvo arak altal, a
haztartas varhatdéan lefelé 1ép az energialétran a kevésbé szofisztikalt
energiahordozok irdnyaba. Igy az energialétra a fogyaszté gazdasagi
elméletének  stilizalt  kiterjesztése: a  jovedelmek  emelkedésével
(csokkenésével) a haztartdsok nemcsak tobbet (kevesebbet) fogyasztanak
ugyanabbol a joszagbol, de el is mozdulnak a magasabb (alacsonyabb)
mindségll javak felé.” A folyamatban az is kirajzolddik, hogy a kezdeti
alacsony energiastiriiségli forrasokat az egyre nagyobb energiasiiriiségii
forrasok valtjak fel (3. abra), s mivel a biomassza energiastirisége 1ényegesen
kisebb a fosszilis energiaforrasokéhoz mérten (Dinya, 2010), igy a sor elején
helyezkedik el. Masera et al. (2000) megjegyzi, hogy a fejlettebb és dragabb
energiaforrasok hasznalataval egyiitt jar a fejlettebb és dragabb késziilékek

hasznalata is, amely a tarsadalmi statuszt is magasabb szintre helyezi.
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3. dbra: Az ,.energialétra” hipotézis sematikus abrdzolasa néhany
energiahordozoval

Forras: sajat abrazolas Hosier - Dowd (1985) alapjan

Jiang - O’Neill (2004) a kinai vidéki térségekrol szol6 tanulmanyaban arrdl ir,
hogy a folyamat els6 fazisaban a jovedelmek emelkedése mellett minden
energiaforras felhasznalasa nd, de a biomassza bdviilésének iliteme elmarad a
modern forrasokéhoz mérten. A masodik fazisban egy bizonyos jovedelmi
szint elérését kovetden a modernebb forrasok terjedésével parhuzamosan a
biomassza-fogyasztas csokkenni kezd. A szerzdk az els6 hatast jovedelmi (ha
ugy tetszik, fogyasztasbOviilési) hatasként, a masodikat helyettesitési
hatasként irjak le. Ez utobbi fazis felfoghato egy fajta kornyezeti Kuznets
gorbeként is, ahogy azt Foster - Rosenzweig (2003) eredményei mutatjak.
Néhany tanulmany megerdsiti a jelenséget azzal, hogy allitja: a biomassza
(tizifa) jovedelemrugalmassaga negativ vagy jelentékteleniil alacsony (-0,3 —
0,06) (Hyde - Kohlin, 2000; Cooke et al., 2008). Tehat a jovedelmek
novekedésének hatasara a biomassza (tlizifa) -fogyasztas csokken, vagy csak
joval kisebb mértékben emelkedik a jovedelmeknél. Alam et al. (1985)
eredményei szerint a vizsgalt indiai hdztartasok tiizeléanyag-valasztasa

kozvetlen kapcsolatban all a jovedelmekkel. Israel (2002) jelentds negativ
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kapcsolatot talalt a haztartasok jovedelme ¢és tlizifafogyasztasa kozott
megerdsitve igy az ,,energialétra” hipotézis altal feltételezetteket. Couture et
al. (2012) szintén kimutatta, hogy a novekvd jovedelmek hatarozzak meg
leginkabb a ,,létran” vald elmozdulas lehetdségét. Magyarorszagi adatokat
vizsgalva azt latjuk, hogy a tlizifa a szegényebb haztartasok'® energiaforrasa,
jovedelem rugalmassaga -0,55 (Szajkoé et al., 2009), ami 0sszehangban all a
modell feltételezésével. Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a tlizifa

altalaban alsobbrendii joszagnak tekinthetd.

A 4. abra a magyar lakasallomany fiitési mod szerinti megoszlasat szemlélteti
jovedelmi tizedenként. A grafikonon a 2018-as &llapot lathatdé. Az elsd
jovedelmi tizedtdl az utols6ig haladva fokozatosan csokken az alacsonyabb
rangu energiahordozok részaranya (Egyéb: foként fa, majd szén és olaj), mig
a magasabb rangu er6forrdsok (gaz, tavho, villany) aranya folyamatosan
novekszik. Az energiaforrasok ilyesféle megoszlasa erdsiti az ,,energialétra”
hipotézis helytallosagat, hiszen azt mutatja, hogy a magasabb jovedelemmel a
modernebb energiahordozok kertilnek a fogyasztok homlokterébe. A foldgéaz
a 10. tized esetében, a villamos aram a 9. tized esetében éri el a legmagasabb

aranyt (53,8% €s 3,7%).

13 Az értelmezhetdség megkdnnyitése érdekében szegényebb haztartasoknak az elsd 6t tizedbe

esOket, gazdagabb haztartasoknak az utolso 6t tizedbe esdket tekintjiik.
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Forras: KSH, 2020

Ha regionalis szemlélettel vizsgaljuk meg az adatokat, szintén elfogadhaténak
tlinik a hipotézis altal sugallt kép. Az 5. dbran telepiilésméret szerint lathatjuk
a kiilonboz6 technologidk részaranyat. Nagyon latvanyos a kiilonbség a
gazdagabb és fejlettebb nagyvarosok, valamint a tobbi varos és a kozségek
kozott. Mig a modernebb technoldgiak, mint a tavhd, a villany és a gaz az
eldbbi csoportra jellemzoek, addig a kisebb telepiiléseken a szilard tiizelés van

tulsulyban.
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alapjan (%), 2018

Forras: KSH, 2020

A hipotézisbdl és a diagrammok alapjan fontos kovetkeztetéseket vonhatunk
le hazank gazdasagi fejlodése és kornyezeti mindsége terén is. Ismerve a
modell logikdjat erés feltételezésekkel élhetiink arr6l, hogy a prosperald
nemzetgazdasadg, benne a ndvekvd bérekkel, barmiféle kozvetlen allami
beavatkozas nélkiil a tisztabb energiaforrasok felé tereli a felhasznalokat, és
orvosolja igy a tlizeléanyagok elégetése altal okozott levegészennyezés
problémdjat is. Vagyis pusztan egy szerencsés vildggazdasagi helyzet vagy
hatékony gazdasagpolitika képes fokozni a kdrnyezet allapotat, az emberek
egészségét, anélkiil, hogy precizen megtervezett szabalyozast alakitottunk

volna ki, és beleavatkoztunk volna a természetesen zajlo folyamatokba.

A hipotézis alapos elméleti megalapozottsagdnak ellenére szdmos esettel
talalkozhatunk, ahol nem érvényesiill a jovedelem tiizeldanyagvaltasra
gyakorolt erdteljes hatdsa. Most azokat a kutatdsokban gyakran eléfordulo

eseteket ismertetjiik, amelyek sordn a jovedelmek emelkedése ellenére
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stagnalhat, vagy tovabb novekedhet a tiizifa-felhasznalas. A klasszikus
szakirodalmi attekintés miifajatol eltéréen tovabbi diagrammokon magyar

adatokat is bemutatunk, amelyek segitik a modell értékelését.

Hogy maris egy gyakorlatias felvetéssel ¢€ljlink, a 6. d4bran a magyar lakossag

)14 t15;16

havi atlagos reélkeresetét (1990-es arszinvonalon)™ és tlizifa fogyasztasa
tintettiikk fel 1990 ¢és 2018 kozott. A vizsgalt idészakban a jovedelmek
novekedése mellett a fafogyasztds ingadozo, de Osszességében novekvo
trend;jét talaljuk. Szemben a 4. és az 5. abra lizenetével, a jovedelem és a tiizifa
felhasznalas kozotti negativ kapcsolat egyértelmiien nem olvashato le a
grafikonrol. A két adatsor hosszutdvu trendje egyarant emelkedd wvolt,
mikézben a vonatkoz6 elméletek alapjan mas forgatokonyv lenne
valoszintisithet6. Ezek alapjan, pusztan vizudlisan az ,.energialétra” altal

feltételezetteket megerdsiteni nem tudjuk. Azt, hogy milyen okai lehetnek a

semleges vagy pozitiv kapcsolatnak, a kovetkezékben targyaljuk.

14 A tovéabbiakban a ,kereset” szinoniméjaként a ,jovedelmet” hasznaljuk. Bar tartalmuk a
valdsagban némiképp eltér, jelen elemzésben betoltott funkcidjuk megegyezik, s igy
igazodunk a nemzetkdzi irodalomban is alkalmazott szohasznalathoz.

15 Mivel a lakossagi tizifafogyasztasrol nem 4ll rendelkezésre id6soros éves adat, a fogyasztas
reprezentalasahoz a szilard biomassza fogyasztas adatait hasznaljuk fel, hiszen ennek tartalma
dontd részben tiizifa felhasznalason alapul.

16 Az adatokat 2004-t61 visszamendlegesen 2,1-es, atlagos, becsiilt szorzoval korrigaltuk,
amelynek sziikségessége a 2017-ben megvaltozott statisztikai modszertan miatt indokolt. A
szorzé kiszamitasahoz az Eurostat altal publikalt SHARES adatbazis 2016-os és 2017-es
verzidit hasznaltuk fel. A statisztikai valtozasrol és a korrigalas sziikségességérdl lasd Mezosi

et al. (2017) tanulmanyat.
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6. abra: Az atlagos kereset (Ft) és a lakossagi tiizifafogyasztas (toe) alakulasa
Magyarorszagon, 1990 — 2018

Forras: Eurostat, 2020; KSH, 2020

Bar kétségtelen, hogy az irodalom szerint nem éaltalanos jelenség, am a tiizifa
pozitiv jovedelemrugalmassiaga nem feltétleniil kérddjelezi meg a ,,létra”
modell helytallosagat, sot, bizonyos esetekben erdsitheti is azt. Ezt latjuk
tobbek kozott Gundimeda - Kohlin (2008) vagy Baland et al. (2010)
munkdjaban. A haztartasok jovedelmének emelkedése altal a tiizifafogyasztas
egyarant boviilhet vagy csokkenhet, annak fliggvényében, hogy a kiinduld
allapotban a fa alacsonyabb (inferior) vagy magasabb rendi
energiahordozonak (normal joszagnak) tekinthetd. Abban az esetben, ha a fa
alacsonyrendil joszag, akkor példaul faszén, készén, foldgaz vagy elektromos
aram veheti at a szerepét/szerepének jelentds részét. Viszont, ha a fiitéshez,
fozéshez hasznalt tiizeléanyag dontd tobbségében ndvényi maradvanyok,
szalma, tragya, haztartasi hulladék, akkor a fa fogyasztasa — magasabb rendii
(normal) voltabol fakadéan — boviilni fog, ahogy azt példaul Etiopia (Arnold
et al., 2006) ¢és Nepal (Baland et al., 2010) ruralis térségei mutatjak. Ezekben
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az esetekben tehat a fa modernebb ¢s kényelmesebb alternativa az egyéb
tiizel6anyagokhoz mérten, igy a jovedelmi helyzet javulasaval egyre tobb fogy

beldle.

A jovedelmekkel egyiitt emelkedd fafogyasztas foként a szegényebb régiokra
igaz, 4am nem kizarélagosan, amint arra Arabatzis - Malesios (2011) Eszak-
Gorogorszagrol készitett munkdja is ramutat. Tanulmanyuk azt tarja fel, hogy
az igazan magas jovedelmu haztartasok tiizifanak vald kitettsége magasabb a
kozepes és alacsony jovedelmii rétegek kitettségénél. Ennek oka, hogy a luxus
koriilmények kozott é16kY’ (uj épitésii) otthonaiban szamos esetben kizarolag
kandallok felelnek a haz melegéért (és ami legaldbb ilyen fontos szdmukra: a
megfeleld hangulatért!), ezaltal szorosan fiiggnek a fa elérhetdségétdl és aratol.
Ebben a térségben a fafelhasznalas novekedése egyértelmiien megfigyelheto a
nagy lakasban ¢10 és gazdag haztartasok példain is. Az alacsonyabb jovedelmil
szinteken a tlizifa népszerliségét els6sorban ara jelenti, mivel a fatiizelés

alacsonyabb koltségeket jelent a flitdolaj-alapu vagy mas alternativaknal.

Tovabbi megfigyelésekre alapozva Couture et al. (2012), valamint Lillemo -
Halvorsen (2013) eredményei cafoljak a jovedelem relevancigjat. Couture et
al. (2012) arra mutat ra francia adatokra tamaszkodva, hogy a jovedelem
szerepe majdnem Iényegtelen a flitéshez hasznalt tiizeldanyag
megvalasztasanal, hiszen az er6forrasok ara az igazan meghatarozo. Lillemo -
Halvorsen (2013) is hasonlé eredményekre jut a norvég haztartasok esetében.
A jovedelemnek, mint a fogyasztdst magyarazd tényezének a szerepe
egyaltalan nem szignifikans, ami annak kdszonhetd, hogy minden jovedelmi
szinten jelen van a fafogyasztas. Hiemstra-vander Horst - Hovorka (2008) és
Kowsari - Zerriffi (2011) is kiemeli, hogy a modernebb, tisztabb

energiaforrasok terjedése €s a jovedelmek kozotti pozitiv kapcsolat tilzott

17>30 000 EUR/f6/év jovedelem
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hangsulyt kap az szakirodalomban. A jovedelmeken tal tehat a tiizel6anyagok
ara is erdsen befolyasolja a lakossag dontéseit. Az eréforrasok arai hatnak a
csaladok vasarlderejére, ami csakugyan hat az energiafelhasznélas volumenére
és szerkezetére. Kozepesen fejlett orszagok esetén (pl. Gorogorszag (Arabatzis
- Malesios, 2011), Torokorszag (Tiirker - Kaygusuz, 1995), Chile (Schueftan
etal., 2016)), valamint fejlett orszagok esetében is (pl. USA (Song et al., 2012),
Franciaorszag (Couture et al., 2012), Norvégia (Vaage, 2000)) legtobbszor a

fa ,,olcsO6saga” magyarazza az azzal valo flités széles kort elterjedését.

Szamos orszagot feldlelé munkakra hivatkozva azt mondhatjuk, hogy a tzifa
sajat arrugalmassaga altaldban véve negativ — vagyis kozonséges joszagrol
besz¢liink -, de terililetenként és jovedelmi szintenként erdsen ingadozik,
gyakorta -1,47 és -0,21 kozotti érték (Cooke St. Clair et al., 2001; Barnes et
al., 2002; Gundimeda - Kohlin, 2008). Tehat az ara és a beldle fogyasztott
mennyiség kozott negativ viszonyt taldlunk, az iranta iranyuld kereslet hol
rugalmas, hol rugalmatlan elsésorban a fiitési rendszer és az energiaforras-
kinalat sokrétliségétdl/egyoldalusagatol fiiggden. Hazank tekintetében Szajko

et al. (2009) 0,1 szazalékos sajat arrugalmassagrol szamol be.

Ha az arak oldalérdl vessziik szemiigyre a magyar haztartasi tlizifafogyasztast
— ahogyan tettiik azt a jovedelmek esetében is -, érdekes jelenségnek lehetiink
szemtanti (7. é&bra). A vizsgalt iddszakban ugy fest, nem csak a fa
felhasznalasa boviilt, de annak 1990-es arszinvonalon mért realara is, ami
latszolag ellentmond az elézdleg leirtaknak. A két adatsor hosszutavi trendje
ezuttal 1s inkabb emelkedd. Amennyiben egy empirikus vizsgalat is pozitiv
kapcsolatot mutat a két adatsor kozott, ugy Giffen-joszagrol beszéliink - amely
a kozonséges joszag ellentétje -, 1étezése hatterében szamos kiillonbozd ok

huzodhat, 4am alapos elemzés nélkiil ennél tobbet nem jelenthetiink ki.
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7. abra: A tlizifa aranak (Ft/100 kg) és lakossagi fogyasztasanak (toe)
alakuldsa Magyarorszagon, 1990 — 2018
Forras: Eurostat, 2020; KSH, 2020

Folytatva a megkezdett gondolatmenetet most azt ismertetjiik, hogy milyen
lehetséges okok miatt novekedhet az araval egyiitt a tlizifa fogyasztésa is.
Habar egy tlizel6anyag ara meghatdrozza az azzal vald fiités koltségének
alakulasat, alkalmazéasa vagy elutasitasa mellett relativ aranak, vagyis az
alternativak aranak figyelembevételével is dontenek (Leach, 1992). Ez a relativ
ar képes ,.eltériteni a fogyasztok kézgazdasagi racionalitasat”, €s Osztondzni
Oket a novekvd ar melletti fokozott felhasznalasra. Hiszen még ha nd is egy
eréforrés ara, meglehet, még igy is a legalacsonyabb koltségeket jelenti a tobbi
alternativahoz mérten. Magyarorszagi adatokat elemezve ez utobbi folyamat
latszik kirajzolédni a tlizifa és a foldgaz piacan. Magyarorszagon a fa
els6szamu ,,kihivoja” a vezetékes foldgaz (Tabi et al., 2013). A Eurostat adatali
alapjan 2018-ban a héztartdsokban felhasznalt Gsszes energiabol masodik

legnagyobb arannyal, 23 szazalékkal a tlzifa részesiilt. A fogyasztas
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legnagyobb része, 49 szazaléka a foldgazhoz kotédik?8. E két eréforras elsoproé
folénnyel domindlja a lakossagi flitést és bizonyos koriilmények kozott

alternativai is egymasnak, ezért 6sszevetésiiket megalapozottnak tartjuk.

Az emlitettek szerint eldszor érdemes megvizsgalnunk, hogy a két er6forras
sajat ara miként alakult a szoban forgo6 idészak alatt. Annak érdekében, hogy
az arakat ne pusztan 6nmagukban, hanem a jolétvaltozas egyik tényezdjeként
irjuk le, a folyamatot a redlarak és redljovedelem hanyadosaként meghatarozott
ar-jovedelem indexek segitségével szemléltetjiik (8. abra). Hogy a valtozas
konnyedén Osszehasonlithaté legyen, az adatokat a bazis évre (1990)
normalizaltuk. A mutatok azt kivanjdk érzékeltetni, hogy az arak és a
jovedelem valtozasdval modellezett jolét, miként valtozott a vizsgalt 28 év
alatt. Mivel mindkét index nevezdjében ugyanazok a jovedelemadatok

szerepelnek, az eltéro értékeket kizarolag az arak kiilonbozoségei okozzak.

Koénnyedén leolvashatd az 4brarol, hogy a gdz haszndlata sokkal nagyobb
volatilitasti €s nagyobb terhet rott a haztartdsokra a tlizifa hasznalatanal. A
foldgaz esetében az index nagy, felndvekvd kiugrasokkal szinte végig a
,»pozitiv” (1<) tartoméanyban helyezkedik el, mig a fa esetében egy csokkend,
majd végig a ,,negativ”’ (>1) tartomanyban stagnal6 tendenciat taldlunk. Vagyis
a jovedelem novekedésénél a gaz aranak novekedése nagyobb ¢és
dinamikusabb volt, mig a fa ardnak novekedése kisebb és lassabb. Tehat a
jovedelmek emelkedésével egyiitt egységnyi foldgaz felhasznaldsa egyre
nagyobb részt szakitott ki a haztartasok pénztarcajabol, ellentétben a tlizifaval.

A grafikonro6l leolvashato a 2013-t6l tobb 1épésben bevezetett a foldgazt érintd

18 Harmadik legnagyobb részesedése a villanynak van (17%), amelyet a tdvhd kovet (8%).

Elenyész6 mértékben a készén felhasznalasa is jelen van a magyar haztartasokban (1,6%).
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hatdsagi drazas (rezsicsokkentés'®) hatasa is. A csokkentett és befagyasztott ar,
illetve a novekvd jovedelmek hatasara a foldgaz ar-jovedelem indexe

fokozatosan csokken, dinamikusan kdzeliti a szabadpiaci tlizifa indexét.

2,5

1,5

0,5

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Al tlizifa e A] f5ldgaz

8. abra: A tlizifa és a f6ldgaz ar-jovedelem indexének alakulasa 1990-es
bazison, 1990 - 2018

Forras: KSH, 2020

Habar messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le az abrabol, a
kirajzolodo kép azt sugallja, hogy a vizsgalt peridodusban (kiilondsen 2006 és
2013 kozott) a foldgazzal valo flités egyre megterheldbbé valt, novekvo aranak
ellenére ugy sejtjiik, a tlizifa gazdasagosabb filitést tett lehetdvé. Ez alapjan
feltételezziik, hogy a fokozott tiizifa felhasznalas a foldgaz karara tortént, az

»energialétran” visszalépés kovetkezett be.

¥ A magyar kormany fogyasztdi  tdjékoztatdja a  rezsicsokkentésrél:
http://www.kormanyhivatal.hu/download/2/09/01000/L akoss%C3%A19i%20t%C3%A1j%C
3%A9Kkoztat%C3%B3.pdf
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A fogyasztasi adatok &brazolasat kovetden a kapott kép Osszecseng
hipotézisiinkkel (9. dbra). A stagnal¢ tlizifafogyasztas mellett a gazfogyasztas
boviilését, majd a kétezres évek kdzepétdl annak hanyatlasat latjuk. 2008 utan
a tovabb csokkend géazfogyasztas mellett a fa felhasznaldsa erdteljesen
emelkedik, majd az utobbi évek soran a tendencia mindkét energiaforras esetén

megfordulni l4tszik?.
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9. abra: A magyar lakossagi foldgaz- és tiizifa-felhasznalas alakulasa (toe),
1990 - 2018
Forras: Eurostat, 2020

A fogyasztok magatartasanak megvaltozdsa a lakdsok flitési mod szerinti
megoszlasan is meglatszik. A KSH adatai szerint 2010 és 2011 kdzott szdmos

haztartas allt 4t foldgazt hasznositd késziilekrol (fekete vonalak) szilard

20 A fordulat oka vélhetSen kettds: a gaz hatosagi aranak csokkentése (rezsicsokkentés) és a
tlizifa szabadpiaci aranak tovabbi emelkedése 6sztonz6leg hat az eldbbi energiaforras fokozott,

az utdbbi csokkend fogyasztasara.
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tiizeldanyagot (foként tlizifat) hasznositani képes késziilékre (sziirke vonalak)

(10. abra).
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10. 4bra: A magyar lakasallomény megoszlasa a fiités modja szerint (részlet;
%), 2007 - 2018

Forras: KSH, 2020

A radikalis valtozasrol Popp Jozsef (2013, old.: 435.) is beszamol
tanulmanydaban: ,,... az utdbbi években a gazdasagi nehézségek miatt a magyar
lakossag mind nagyobb része tér vissza a gaztiizelésrdl a faval, fahulladékkal,

illetve egyéb szilard — gyakran veszélyes — anyagokkal torténd fiitésre.”

A latottak alapjan levonhat6 kovetkeztetések csupan jelzés értékiiek, azonban
igy is fontos folyamatokra irdnyitjak figyelmiinket. Ugy tiinik, a jovedelmek
emelkedése ¢és a hierarchia magasabb fokan 4all6 energiaforras éardnak
dinamikusabb novekedése (8. abra: kiillonosen 2006 és 2013 kdzott) arra
sarkalta a fogyasztok jelentOs részét, hogy gazdasagi nehézségeik orvoslasa
gyanant az ,.energialétra” alsébb fokat, a tlizifa szintjét valasszak (9. é&bra:
foként 2010 és 2011 kozott). Ez alapjan az ,.energialétra” hipotézist a

kovetkezoképpen értékelhetjiik: a modell az eréforrasok hierarchigjat tekintve
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nem kizaro6lagos, de elfogadhato képet mutat, feltételezziik ugyanakkor, hogy
a létran val6 elmozdulést nem térvényszeriien a jovedelem valtozasa indukélja,
hanem az a tényezd, amely az Osszes tényezohdz mérten a leginkabb
befolydsolja a haztartasok jolétét. Példank esetében ez a tényezd

valdsziniisithetéen a helyettesité termék ara, avagy a tlizifa relativ ara volt.

Fontos hangsulyoznunk azt az egyszeri tényt, miszerint a ,létran” valo
mozgékonysag nagyban fiigg a rendelkezésre allo erdéforrasoktol és
technologidktdl. Bar e felismerés szinte onmagatdl értetddik, a valésagban
igencsak komoly kdzgazdasagi hatasokkal bir. Bizonyos vidéki térségekben a
kereslet nem érzékeny a fa szlikosségére, avagy az ardra, mivel hianyos
infrastruktura és/vagy piac révén a fa nem, vagy csak korlatozottan
helyettesithetd mas er6forrassal (Arnold et al.,, 2006). Mivel az egyéb,
modernebb tiizeldanyagok irdnyaba torténd elmozdulasnak eldfeltétele a jobb
alternativa rendelkezésre allasa is, ha nincs hova ,.feljebb 1épni” piac vagy
infrastruktira hijan?!, a jovedelemmel egyiitt a tiizifafogyasztds tovabb
novekszik (Guta, 2014). Mas oldalrdl nézve a csak tlizifara valo tamaszkodas
esetében az erdforras aranak emelkedése nagyban hozzéjarulhat a jellemzden
egyébkeént is alacsony jovedelml haztartasok tovabbi szegényedéséhez, ha
azok képtelenek az aremelkedés eldl az ,energialétra” magasabb fokara
menekiilni (Adeoti et al., 2001; Gyulai, 2010). Ilyen helyzetben, ha megdragul
a fa, vagy piac hijan a gyijtési id6 (a fa alternativ vagy lehetdség koltsége)
emelkedik, a haztartasok végso esetben a ,,1étra” alsobb fokéra, a szalma és
tragya fokara allnak, késébb artalmas gyomokra, hulladékra valtanak (Cooke
St. Clair et al., 2001).

2l Gondoljunk akédr a villamos energia-/foldgazhalézat hidnyédra, a készén vagy az LPG

hianyz6 kinalatara.
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Az alternativak kozotti valasztas lehetOsége megkovetel egy bizonyos
fejlettségi szintet, amelyet szdmos tanulméany a jovedelmek kontextuséba is
helyez. Démurger - Fouriner (2011) ravilagit, hogy a sajat arrugalmassag a
jovedelmekkel egyiitt novekedik, ami azt sugallja, hogy a gazdagabb csaladok
tobb valasztasi lehetdséggel rendelkeznek. A valasztasi lehetdségek
»tarhazanak™ egyik tipikus eleme — az energiahatékonysagot ndveld
beruhazasok mellett - az Osszetett tiizeldanyag hasznalat (fuel stacking,
multiple fuel use). Osszetett tiizeldanyag hasznalaton azt a jelenséget értjiik,
amikor a haztartadsok kiilonféle technoldgidk (hagyoményos és/vagy modern)
egyiittes hasznalataval elégitik ki energia sziikségleteiket (World Bank, 2003).
A kiilonféle energiahordozok kiilonféle célokra torténd alkalmazasa tipikus
példdja az Osszetett tlizeldanyag haszndlatnak (pl. gz — flités és melegviz,
aram — f6zés és hiités), de az eltérd energiaforrdsok ugyanarra a célra valod
alkalmazasa is ebbe a fogalomkorbe tartozik (fa, szén, gaz - fiités). Ez utobbi
jelenséghez kapcsolodd gyakori eset amikor egy fltésre hasznalt
energiahordozé megdragul (pl. foldgaz), ezért a hdztartds a szdmara

gazdasagosabb forrast kezdi el alkalmazni (pl. szén).

Song et al. (2012) leirja, hogy az egyesiilt allamokbeli haztartasoknal
kiegészitoként jelenik meg a tlizifa hasznélata a dragabb fosszilis és villamos
energia mellett, ugyanis alacsonyabb ara miatt alkalmas a fiitési koltségek
csokkentésére. Vaage (2000) Norvégia példdgjan fedez fel hasonlo
tapasztalatokat. A norvég héaztartasok tobbsége tobb kiilonb6zd energiaforras-
alapu fiitd berendezéssel van felszerelkezve, igy az arak valtozésa szerint tudja
valtogatni az éppen felhaszndlni kivant energiahordozot. Ez a stratégia a
hasznositott er6forrasok keresleti rugalmassagat eredményezi (-1,29 — -1,24).
Altalanositva a jelenséget elmondhatd, hogy az energiahordozok sajat

arrugalmassaga aszerint nd, minél tobb ,labon all” egy lakds, mar, ami a
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kiilonbozd tiizeldanyagok hasznalatat biztositd késziilékek rendelkezésre

allasat illeti.

Couture et al. (2012) elemzése arra mutat rd, hogy a fa arrugalmassaga
felhasznélasi kategoridnkként eltér, azaz mds, ha alap-energiaforrasként
hasznaljak és mas, ha csak kiegészité (back-up) jelleggel. Amennyiben az
elébbi helyzet all fenn - mint a szegény haztartasok legtobbjeinél -, akkor a
felhasznalas mértékét jelentdsen meghatdrozza a fa ara. Ez esetben negativ
kapcsolatban all a jovedelemmel, 6sszhangban az ,.energialétra” hipotézissel.
Sajat arrugalmassaga ekkor (Franciaorszagban) -0,42, vagyis a kereslete
rugalmatlan. A szegénység (szegényedés) és a tlizifa alap-energiahordozo
volta kozotti kapcsolatot a magyar allapot is jol érzékelteti. Igy ir errél a
Szazadvég kutatokdzpont: ,,A masodlagos fiitésre hasznalt energiahordozo
2008-ban még dontden (97 szazalékban) hagyomanyos energiahordoz6 volt és
az clsOdleges gazfutést egészitette ki. 2012-ben a hagyomanyos
energiahordozok aranya a masodlagos fiitésen beliil 88%-ra csokkent, és 9%-
ban gazt hasznaltak masodlagos forrasként az elsédlegessé valo fafiités mellett

(Szazadvég, 2014, old.: 28.).”

Ha az ,energialétra” és az Osszetett tlizeldanyag haszndlat modelljeit
hasonlitjuk egymashoz, részint ellentmondasba {itkoziink, részint viszont
megerdsitést nyeriink. Ahogy Masera et al. (2000, old.: 2085.) irja:
»Megallapitottuk, hogy csaladok esetében nem megszokott, hogy teljes
tiizeldanyag valtast hajtsanak végre egyik technologiardl a masikra; inkabb egy
ujabb technologiat alkalmaznak, anélkiil, hogy lemondandnak a régirdl.”
Habar a gazdagodas arra 0sztonzi a haztartasokat, hogy (tobbet) fogyasszanak
a fejlettebb energiahordozokbol, a gyakorlatban nem feltétlentil mondanak le
a primitiv forrasokrol, csupan egy bizonyos szintig redukaljak az elfogyasztott

mennyiségiiket. Ebbdl arra kovetkeztethetliink, hogy az ,energialétra”
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hipotézis jobbara az Gsszetett tiizeldanyag hasznalathoz tartoz6 folyamat, de

nem 6nmagaban 1étez6 jelenség (Masera et al., 2000; Guta, 2014).

Démurger - Fouriner (2011) ugy nevezett ,,padlo” effektust fedez fel a
tiizeldanyag valtas folyamatdban. Tanulmdnyukban azt irjak, a jovedelmek
novekedése csokkenti a tlizifa felhasznalasat, azonban nem sziinteti meg
teljesen, csupan egy bizonyos szintig, a ,,padloig” redukalja azt. Lee et al.
(2015) tanulmanya is a ,,padlé” effektus jelenségét erdsiti. Az indonéz
kormany tamogatasok segitségével novelte a haztartisok LPG fogyasztasat,
am az erdészeti biomassza-felhasznalas helyett a kordbban timogatott kerozin
csokkent csak latvanyosan. A héaztartdsok nem mondtak le a hagyoményos

fatiizelésrol.

Fontos kiemelni, hogy egy orszdg/a haztartasok (fiitési) energiahordozo-
szerkezetét szamos tényezd befolyéasolja. A jovedelmeken és az arakon tul
egyéb faktorok is jelen vannak, amik meghatarozzak a ,létran” vald
elmozdulas lehetéségeit. Ezeket Kowsari - Zerriffi (2011) a kovetkezok szerint
tipizalja:
a) Endogén (haztartason beliili) b) Exogén (haztartason kiviili)
valtozok valtozok

e Gazdasagi valtozok (jovedelem, e Fizikai kornyezet (hdmérséklet)

koltségek, fold) e Szabalyozds  (energiaforrasok,
e Nem-gazdasagi valtozok tamogatasok, piacok,

(képzettség, csalad mérete, nem kereskedelem)

és kor szerinti megoszléasa) e Energiahordozo kindlati tényezdk
e Viselkedési és kulturalis (infrastruktara, piac)

valtozok (hagyomany, e Energiat fogyasztd berendezések

hiedelem, tarsadalmi statusz) jellemzo6i
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A gazdasagi valtozokon tul nagyon lényeges a nem-gazdasagi, példaul
demografiai tényezok szerepe. A hdaztartdsban ¢lok kor, nem, képzettség
szerinti megoszlasa erésen hat az energiahordozd mix dsszetételére. A csaladi
hazban €16k tobb fat fogyasztanak a lakdsban él6knél. A haztartasban €16k
szama ¢és a fafogyasztias kozott pozitiv a kapcsolat (Arabatzis - Malesios,
2011). Nem elhanyagolhatd a kulturalis szempontok szerepe sem. Néhany
tanulmany hangstlyozza, hogy bizonyos esetekben gazdasagi valtozok
figyelmen kiviil hagyasa nélkiil dontenek a tlizifa-felhasznalas mellett (pl.
mexikoi tortilla siités (Masera et al., 2000; Guptaa - Kohlin, 2006). A kiilsé
kornyezetbdl fakado, gy nevezett exogén valtozok koziil legalabb ennyire
relevans, hogy az allam mely energiaforrasok esetében avatkozik be a piaci
folyamatokba (pl. hatdsagi arak vagy adok altal) elényhoz vagy hatranyhoz
juttatva igy bizonyos eréforrasokat. Osszegezve a kiilonféle tényezoket Gupta
- Ko6hlin (2006) harmat emel ki koziiliik, amelyek a leginkabb befolyasoljak a
modern tlizeldanyagokra vald atvaltast. Ilyen a kényelmesség, az ar, és az

energiaforras rendelkezésre allasanak megbizhatdsaga.

Mindezekre azért kivanjuk felhivni a figyelmet, hogy nyomatékositsuk, a
tiizeldanyag hasznalat valtozasa nem irhato le pusztan két piaci tényez6 alapjan
(jovedelem, arak), hiszen szamos egyéb tényezO jelen van a fogyasztoi
dontések meghozatalakor. Vizsgalddasunk célkeresztjében az a két piaci
valtozo allt csupan, amellyel Hosier - Dowd (1985) is leirta a modell
milkodésének mechanizmusat (és amelyek a keresletelmélet tényez6i). A
tavoli orszagok gyakorlatias példai vilagitanak ra igazan arra, hogy a
~kemény”, a konnyedén szamszerlisithetd tényezokon tul fontos
szociokulturalis elemek is befolyasoljak a fogyasztok viselkedését, amelyeket
nem vagyunk képesek szamok formdjdban a modelliinkbe paszirozni. Fontos
latnunk azt, hogy nagyon sok hat6tényez6t nem tudunk leirni mennyiségileg

értelmezhetd valtozokkal, holott ezek az informaciok egyenértékiiek lehetnek
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a szamszerUsithetd tarsaikkal. Ezt minden 0konometriai vizsgalatkor szem
elott kell tartanunk. Példaul hidba sejteti minden kemény tényezd ( gazar,
jovedelem, iskolai végzettség stb.) azt, hogy egy fogyasztd gaz-alapt
technoldgiat fog hasznélni (bizonyos) ételei elkészitéséhez, ha ezt a sejtést
keresztiil huzzak a hiedelmei ¢és az izlése. A tortilla faval siitve sokkal jobb,
finomabb, mint gézzal, és sokkal autentikusabb is — mondhatna egy mexikoi,
¢s ez az 0sszefliggés nem, vagy csak nagyon kis mértékben és indirekt médon
jelenne meg egy matematikai modellben. Az emlitett indonéz példa is ilyesféle
Osszefiiggés érzékeltetésére hivatott: a hatasos szabdlyozés, tdmogatasok
ellenére az emberek a tradicio és az izlésiik miatt nem mondtak le a tlizifarol.
Ezen példakbol kivehetd altalanos logika atfordithaté hazankra is. Az évek
alatt megprobaltunk minél tobb emberrel beszélgetni a flitési szokasair6l,
kiilonos tekintettel a falusiakra. Tobbszor is talalkoztunk azzal, hogy ,,a fabol
szarmazo6 meleg sokkal jobb a gazénal, és hogy a tlizifan fott halaszlé, vagy
porkolt messzemenden izletesebb a gazon késziiltnél.” Talalkoztunk olyan
véleménnyel, miszerint azért preferdljak a fat, mert a gdz robbanasveszélyes,
¢s olyannal, ami a fa biztos rendelkezésre allasat hangstlyozta koszoheten a
a hazai kitermelésnek. A tavoli orszagok példai ilyesféle Osszefliggésekre
hivjak fel a figyelmet, amik nem elhanyagolhatok a kereslet alakulasa
szempontjabol. Természetesen szivesen hasznalnank kozelebbi orszagok
példait, de sajnos e téma nem szamit népszerli kutatési teriiletnek a vilag
Lhyugati felén”. Aranyait tekintve nagyon kevés az olyan elemzés, amely a
fejlett vilagrol késziilt. A fafelhasznalassal kapcsolatos problémak miatt a

fejl6do vilagbol érkezik az ilyesféle tanulméanyok java.

Habar a biomassza tobb szempontbdl is az energetika egyik legvitatottabb
teriiletének szamit, lakossagi felhasznaldsarol meglehetésen kevés atfogd
kozgazdasagi elemzés latott napvilagot a fejlett €s a kdzepesen fejlett orszagok,

igy Magyarorszag tekintetében is. Tudomasunk szerint hazank esetében nem
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késziilt még Okonometriai eclemzés a haztartasi tizifa-felhasznalasrol.
Munkénkkal ennek a hézagnak a kitoltéséhez is igyeksziink hozzajarulni. Az
itt leirtakhoz valamelyest hasonl6 szemléletii kutatast Sebestyénné Szép Tekla
(2018) készitette el a lakossagi foldgaz felhasznalas vizsgalatakor. A dolgozat
a dekompoziciés modszerek koziil az index kompozicioval dolgozik, hiszen az
elemzés magas aggregaltsagu adatokra épiil (népesség, jovedelem, éarak,
energiaintenzitds, homérséklet stb.), s célja az elmozdulas hatotényezdinek

szamszerusitése.

Bar a témankat csak kozvetetten érinti, érdemes emlitést tenniink a hazai
biomassza (igy tlizifa) -felhasznalas vonatkozasdban talan legfontosabb és
nagy port kavard tanulmanyrol, amely 2009-ben sziiletett a Regiondlis
Energiagazdasagi Kutatokozpontban, Szajk6 Gabriella vezetésével (Szajko et
al., 2009, 2009a). A kutatas — tobbek kozott — feltarja az erddgazdalkodas és a
tlizifapiac hazai sajatossagait, felhivva a figyelmet a nagymértékii torvénytelen
kitermelésre és értékesitésre, valamint kitér a haztartasi fogyasztas néhany
aspektuséra is. Csakugyan fontos folyamatokra iranyitja ra figyelmiinket a
Szazadvég (2014) munkéja. A dolgozat a haztartasi statisztikakat veszi alapul,
hogy bemutassa a haztartasi energiahordozok arvaltozasainak a fogyasztasra
gyakorolt hatasait. Mindkét kutatds kivaldé munka, szdmos relevans
megallapitassal, viszont egyik sem foglalkozik részletekbe menden az
energiadtmenet  folyamataval, vagy bonyolultabb  mikro6konomiai

Osszefiiggésekkel.

26. A lakossagi tuzifafogyasztas okonometriai
modellezésének megjelenése a szakirodalomban

Az energiafelhasznalas mikéntje erdsen hat egy régio kornyezetének allapotara
és arégiot lakd emberek egészségére, fontos, hogy milyen eréforrast, mekkora

mennyiségben, milyen technoldgia altal hasznositunk. Gyakorta lehetiink
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szemtanui annak, hogy a pusztan piac diktalta, rovid tava gazdasagi logika
nincs Osszhangban a természettel, erdsen kdrositja azt az abban €16 emberrel
egyltt. A kiilszini készén-, vagy olajhomokbanyaszat, az erdok tarra vagasa
latvanyos degradaciét okoz, de egyre tobben vannak tudatiban a
tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazo liveghdzhatasu gazok és mas lathatatlan
anyagok kdaros hatisainak 1is. Ha tehat a folyamatok maguktdl a
fenntarthatatlansag fel¢ hatnak, sziikséges azokat jobb irdnyba terelni
valamiféle beavatkozas, szabalyozas altal. Ahhoz, hogy j6 helyen, jo
modszerrel valtoztassunk a dolgok alldsan, meg kell értenilink, hogy milyen
tényezOk alakitjak a fogyasztok dontéseit, mi miatt viselkednek gy, ahogyan.
Ebben lehet segitségiinkre a fogyasztok viselkedését (fogyasztasat) apro

komponensekre bonté modellezés.

A héaztartasi tlzifafogyasztas tanulméanyozasa foként a fejlédd orszagokra
jellemz6, a vilag ,,nyugati” részén tobbnyire marginalis kérdésként tartjak
szamon. Ez nem meglepd, hiszen a fejlédd vilagban még mindig a tiizifa az
egyik legfontosabb energiahordozd legyen szo flitésrél, fézésrdl vagy
melegviz eldallitasrol, ezzel szemben a vilag gazdagabbik felén ,,ugyanaz” a
fa csak egy sokadrangd, de leginkabb kényelmetlen forrasa az energianak. Am
nem csak a felhaszndlds mennyiségében, de a kdrnyezeti hatdsok megitélése
terén is kiilonbség mutatkozik a vilag két fele kozott. A fejlédod régidkban a
tlizifafogyasztast a kornyezetre inkabb karos tevékenységként tartjadk szamon,
ami az erdok pusztuldsdhoz, talajer6zidhoz, iiveghazhatasi gazok
kibocsatasdhoz, magas részecskeszennyezettséghez, ez utdbbi révén pedig
komoly egészségligyi problémakhoz vezet (Jumbe - Angelsen, 2011; Karimu,
2015; Chen et al., 2016; Ifegbesan et al., 2016; Rahut et al., 2016).

Ezzel ellentétes allaspontot leginkabb a gazdag orszagokban talalunk, ahol a

fa felhasznalasara ugy tekintenek, mint egy kivalo fegyverre a klimavaltozas
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elleni harcban??, amely raadasul helyi eréforras lévén noveli az
ellatasbiztonsagot, esetleg munkahelyeket is teremt (Arabatzis - Malesios,
2011; Song et al., 2012, 2012a; Lillemo - Halvorsen, 2013).

Ezek alapjan nem csoda, hogy amig a fejlddo térségekben a fa felhaszndlasa
helyett a modern, tisztabb energiahordozok fogyasztasat kivanjak serkenteni,
addig a fejlett vilagban a szénintenziv technoldgidk kornyezetbarat
alternativajat latjak e szilard biomasszdban ¢és mas megajulod
energiahordozokban. Ekképpen a fafelhasznalds okonometriai modellezése
ellentétes célokat szolgalhat attol fliggden, hogy a vilag melyik pontjan jarunk.
Igy azonositasukat kovetden a legfontosabb hatotényezék allami szabalyozasat

hol a tlizifafogyasztas ndvelésének, hol a csokkentésének szolgalataba allitjak.

Amint mar utaltunk r4, a tizifafogyasztds 6konometriai vizsgalatanak kiinduld
pontja legtobbszor valamiféle kornyezeti és/vagy egészségiigyi probléma,
amely nemzeti célként a fafogyasztas csokkentését iranyozza eld. Altalanos
gondot okoz a kitermelés okozta erddpusztitds, valamint a fa elégetésé¢hez
kothetd légzdszervi, illetve sziv- €s érrendszeri betegségek kialakulasa.
Tobbek kozott ezen problémafelvetésekkel él van Kempen et al. (2009)
Guatemalardl készitett tanulmanyaban, Jumbe - Angelsen (2011) Malawi
példajan, Schueftan - Gonzalez (2013) és Schueftan et al. (2016) Chile
esetében, van der Kroon et al. (2014) Kenya példajan, Karimu (2015) Ghanarol

22 Bar korabban az Eurdpai Unio tdmogatasat is élvezhették a biomasszas technoldgiak, mara
a kozosség jocskan feliilbiralta kordbbi allaspontjat. A bioenergetikai technologiak jelentds
része nem, vagy csak korlatozott mértékben tekinthetd kornyezetbaratnak, igy a kozvetlen
energetikai céli biomassza termelés helyett mara csak a melléktermékek hasznositasat latjak
a legtobben indokoltnak (Dinya, 2018). Egyszerre eltérden és hasonldan vélekedik Popp — Bai
(2018. old.: 1206.): ,,az erdészeti biomassza eltiizelése helyett a jovében az energiandvények

termesztésére és a mezdgazdasagi melléktermékekre lenne indokolt hangsulyt fektetni.”
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sz0lo tanulmanya, Rahut et al. (2016) Bhutan esetében, Chen et al. (2016)
Kinarol késziilt elemzése, Ifegbesan et al. (2016) Nigéria esetében. Erdekes An
et al. (2002) szemlélete, amely tilmutat a hagyomanyos értelemben vett
bajokon, igy azért is tartja kiilondsen aggasztonak a vizsgalt kinai régio
erdejeinek pusztuldsat, mert az egyszerre jelenti a fenyegetett statuszu

oridspandék ¢élohelyének szlikiilését is.

A vilag mas pontjain, jellemz6éen Eszak-Amerika és Eurdpa orszigaiban, a
fafogyasztas boviilését klimavédelmi, ellatasbiztonsagi okok miatt tekintik
kivanatosnak. Arabatzis - Malesios (2011) Gorogorszag szemszogébol a 2020-
ig teljesitendé megujuld energia-arany elérése érdekében tartja indokoltnak a
tiizifa fokozottabb felhasznalasat, s az erre vald Osztonzést. Song et al. (2012,
2012a) az Egyesiilt Allamokat vizsgalva irja le, hogy az orszigban az
tiveghéazhatast okozo6 gazok és az importfiiggdség csokkentése miatt 6sztonzik
a fa energetikai célu hasznalatat, bar a lakossagra koncentralé tdmogato
szabalyozas nincs kidolgozva. Lillemo - Halvorsen (2013) a norvég kormany
allaspontjat irja le, miszerint a tlizifa elényds klimailigyi szempontbdl, ezért

Osztonzik annak felhasznalasat.

Az dkonometriai elemzés eredményei hozzajarulhatnak a hatasos szabéalyozas
kialakitasahoz. Az aldbbiakban egyes kutatisok eredményeinek gyakorlati
jelentdségét fogjuk bemutatni, amelyek hol a fogyasztas bovitését, hol annak

csokkentését hivatottak szolgalni.

Leach (1992) szenegali és indiai példak segitségével emeli ki, hogy habar a
modernebb, a szilard tlizeldanyagok helyettesitését lehetévé tevo

energiaforrasok tamogatasa jo Otlet, az sokkal inkabb segiti a kdzéposztaly
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tobbletfogyasztasat, mint sem az alsobb rétegek energiadtmenetét?. Ebbdl
fakadéan 6 a modern berendezések tamogatasat, avagy a tokekoltségek

mérséklését latja a leghasznosabb szabalyozasnak.

An et al. (2002) leirja, hogy a jovedelemnek, az aramszolgaltatds mindségének
¢és aranak szamottevé hatdsa van az aramfogyasztasra. Kiemeli azt is, hogy
tajékoztatok, kampanyok, képzések altal ndvelheto a felhasznalok tudatossaga,

igy eldsegithetd az energiadtmenet.

Arabatzis - Malesios (2011) felfed néhany fontos kdvetkezményt a tudatossag
kapcsan. Eszerint a globélis problémdk ismerete pozitivan korrelal a
fafogyasztassal. Azok tehat, akik kornyezettudatosabbak, ugy vélik, a
fatiizeléssel kevesebbet artanak a bolygonak, mint a fosszilis tiizeldanyagok
hasznalataval. A dolgozat emellett arra is ravilagit, hogy a megujulo energiak
népszerlsitése csokkenti a biomassza-fogyasztast, és noveli a modernebb
alternativak (pl. napenergias technologiak) alkalmazasat. Az informalason tal
az infrastruktira l1étezése/fejlettsége is erds hatast gyakorol a keresletre (a

kinalat megoszthatdsagara).

Jumbe - Angelsen (2011) arra hivja fel a figyelmet, hogy a fagytijtés tiltasa
altalaban véve semmilyen hatdssal nincs a haztartasok gytijtési szokasaira, igy
az nem jarul érdemben hozza az erdok védelméhez. Emiatt latjak fontosnak az

erddk telepitését, avagy a kinalat fenntarthatd médon vald bovitését.

23 Hasonlo kovetkeztetésre jutott a Szazadvég (2014) is a magyarorszagi rezsicsokkentés
kapcsan: ,,A flitési céli kiadasok nagysagat vizsgalva elmondhatd, hogy a vezetékes
energiahordozok aranak csokkentése joval nagyobb aranyban segiti a jobb kdriilmények kdzott
¢l6, magasabb jovedelemmel rendelkezé rétegeket. A szegényebb rétegek az elmult
iddszakban — amennyire modjuk nyilt ra — atrendezték fogyasztasukat a relative olcsobb fa

felé.”
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Song et al. (2012) eredményei értékelését kovetden arra jutott, hogy a
szabalyozas harom legfontosabb teriiletének az (relativ) arak, a jovedelem és a
lakasok alapteriilete tekinthetd, hiszen ezen tényezok hatottak leginkabb a
fafelhasznalas mértékére. A nem faalapt energiaforrasok jol helyettesithetok
faval, igy azok aranak novelése pozitivan hat a fa keresletére, amelynek
novelése a cél. Ennek elérésének egyik népszeri modja a fosszilis
energiaforrasok addztatdsa. Csakugyan a kereslet fokozasanak eszkoze lehet a
fejlett, nagy  hatékonysagli, kényelmes  technologiak  terjesztése

adokedvezmények segitségével.

Song et al. (2012a) a top-down szemlélet révén fontos idObeli csuszast
hangsulyoz: a fosszilis energiaforrasok aranak, valamint a bérek valtozasanak
tlizifafogyasztasra gyakorolt hatdsa 2 éves csuszassal jelenik csak meg a
statisztikdkban, azaz a fogyasztok viselkedésében. A fafogyasztas novelésének
érdekében a hatékony berendezések gazdasagi szabalyozas altali terjesztését
tartja indokoltnak, hiszen az Egyesiilt Allamokban a faalapu fiitési technolégia
a legolcsobb, am kényelmi, szabalyozhatosdgi okok miatt elutasitjak a

felhasznalok.

Lillemo - Halvorsen (2013) legfontosabb eredményei azt mutatjak, hogy
azokat a tényezoket, amelyek szignifikdnsan hatnak a fogyasztasra nagyon
nehéz kozvetlen szabdlyozas altal elérni - kivétel ez aldl az ar, igy a
beavatkozési javaslatok fokuszédba ez keriil. Mig a jovedelem szerepe
elhanyagolhato, addig a fa ara erds negativ kapcsolatban 4ll a fogyasztassal,
am mivel az Norvégidban nem tartalmaz adot, csak relativ értelemben
befolyasolhato a helyettesitd termékek arainak szabdlyozéasaval (pl. villany,
gaz). Ez a beavatkozas kevésbé hatékony a direkt rahatasnal, mivel a vizsgalt
kereszt-arrugalmassag igen alacsony. A szabalyozas masik, ugyancsak
kozvetett modja a kinalat szabalyozéasa, ami - llandd keresletet feltételezve —

kiszamithaté modon hat a fa drara. Mivel a tanulmény a fakereslet élénkitését
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célozza meg, tovabbi lehetOségként tartja szamon a kevesebb munkat,
bajlodast igényld kazanok népszeriisitését, timogatasat, amelyek kivanatosabb

energiahordozova tehetik a tlizifat, a fapelletet.

Karimu (2015) a jovedelmek és az iskolazottsag novelését, az energia €s a
késziilék arak csokkentését tartja indokoltnak az energiadtmenet dinamizaldsa
érdekében. Csakugyan fontos a modern infrastruktirdhoz valdé hozzaférés,
hiszen hiaba a szandék és a vasarlderd, ha nincs kinalata a fenntarthatobb
alternativaknak. Vagyis az 4allamnak hozza kell jarulnia az ilyesféle
beruhazasokhoz. A rurélis térségekben a korlatozott adottsdgok miatt kiilonds
hangsulyt igényel a biomassza-felhasznalds hatékonysagdnak ndvelése,

valamint a fenntarthaté erdégazdalkodés bdvitése.

Chen et al. (2016) arra mutat ra, hogy kardinalis kiilonbség van a hegyvidéki
¢és az alfoldi felhasznalok viselkedése kozott. Ennek oka az, hogy az alfold
lakdi jobb munkalehetdségekkel rendelkeznek, magasabb bért kapnak, igy
hajlamosabbak a modernebb (dragabb) erdéforrasok hasznalatara, mint a
hegyvidéki térségben ¢lok. Ebbol adoddan fontos, hogy a szabalyozas
kialakitasakor figyelembe vegyék a regiondlis kiilonbségeket, s a lokalis
helyzethez ill6 megoldasok sziilessenek. Kiemeli tovabba az arak, a jovedelem
¢s az iskolazottsag fontos szerepét, s felhivja a figyelmet a tisztabb
energiahordozdk ¢és technologidk aranak csokkentésére, a jovedelem és az
iskolazottsag fokozasara. Ezek az intézkedések képesek lehetnek hozzajarulni
az energiadtment fokozasahoz, a kevesebb biomassza és tobb modernebb

eroforras fogyasztasdhoz, ezaltal a kornyezet mindségének javitasdhoz is.

Rahut et al. (2016) a jovedelmek ¢€s az iskolazottsdg ndvelését, a helyettesitd
termékek kinalatdnak bovitését ajanlja a tlizifa modernebb energiahordozdkra

valo cseréléséhez.
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A fenti eredmények alapjan a fafogyasztas befolyasolasadhoz nyolc (7+1) nagy
altalanos teriiletet jeldltiink ki, amelyet érdemes szem eldtt tartanunk
fiiggetlentil attol, hogy a kereslet novelése vagy a csokkentése a cél. A
teriileteket €s az azokba torténd gyakori beavatkozasokat az 1. tablazatban
foglaltuk Gssze. Fontos latni, hogy mig az elsé hat teriiletre kozvetlen
rahatdsunk lehet, amely mar rovid tdvon érvényesiil, addig az utolsd kettd
teriiletre hosszabb tavon, inkabb c¢sak indirekt modon hathatunk.
Valésziniisithetd ugyanakkor, hogy a gyors és hatadsos beavatkozasok is csak

2-3 év mulva fejtenek ki érdemi hatast (Song et al., 2012a).

Mivel a kinalat erdételepitések altali novelése csak a hosszabbtavi eszk6zok
kozé sorolhatd, rovid- és kozéptdvon a gazdasagi céli erddk aranyanak
novelése, az eddig be nem takaritott, de betakarithaté erdok vagasa jelenhet
megoldast. (A fasszara energetikai iiltetvények l1étjogosultsagat elsésorban az
erdmiivi/fitdmiivi hasznositas szemszgébdl érdemes fontolora venniink (Bai
— Sipos, 2013).) Piaci eszk6zok koziil az adocsokkentés (pl. atalanos forgalmi
ado), a kedvezmények, az artdmogatds is szdmitasba johet. A fogyasztas
csokkentését célzo sajat arpolitikat nem hataroztunk meg, hiszen ez a termék
aranak novelését jelentené, ami csak tovabb rontand az egyébként is szegény
haztartasok életszinvonalat. Vasarlderd hijan, dragdbb arak mellett a
haztartasok  a  fogyasztasuk  visszafogasaval ~ (még  nagyobb)
energiaszegénységbe esnének — kitéve magukat igy szamos betegségnek
(Schueftan et al., 2016) -, és/vagy a haztartasi szemét szintjére ,,allnanak”
(Leach, 1992), amely mar nem csak a felhasznalok, de a régié lakosainak

egészséget is veszélyeztetné.

A fafogyasztas novelését célzo jovedelem- és oktataspolitikat két felé kell
valasztanunk a felhasznalas szinvonala szerint. Magas szinvonaltl, potencialis
kornyezeti elényokkel rendelkezd felhasznaldsnak tekintjik a j6 mindségl

kazanokban ¢és jol szigetelt épiiletekben torténd, minél inkabb lokalis
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alapanyagu fatiizelést, a biobrikett és a fapellett korszerti felhasznalasat®*. Ezen
koriilmények, berendezések terjesztésének kedvez a bérek emelését tdmogato
jovedelempolitika. A  megnovekedett jolétnek (és  tudatossagnak)
koszonhetden a felhasznaloknak lehetdségiik nyilik hatékonyabb, modernebb,
egy uttal dragabb késziilékek vasarlasara. A tudas, a tudatos viselkedésmintak
kialakitasaban és atadasaban jelentds szerep harul a mai kor igényei szerint
alaposan megtervezett ,,z6ld” oktataspolitikara (Berényi — Deutsch, 2020).
Mas oldalrél nézve a jovedelmek csokkenése €és a tudatossag apadésa is
vezethet megndvekedett fafelhasznalashoz, de természetesen ezen folyamatok
elésegitése nem lehet szabalyozoi feladat, még ha ez egyes esetekben az

energiapolitikai célkitlizések iranyaba is hatna.

Az energiadtmenet szabalyozéi tamogatdsan tul szélnunk kell azokrdl a
tamogatasokrol is, amelyek a lakasok szigeteltségének mindségét kivanjak
fokozni. Ez a torekvés fliggetlen a tlizifa megitélésétol, és nem is a
tiizeldanyagvaltasra akar hatni. Az energiahatékonysag (és -takarékossag)
novelésével elérhetd megtakaritas az egyik legmagasabb prioritas (kell, hogy
legyen) minden orszag esetében, hiszen ahogy mondani szokas, a legolcsobb
energia az, amit nem kell megtermelniink. Ennek értelmében tiintettiik fel az
energiahatékonysag cimii sort a tablazatban, s feltételezziik azt, hogy a lakasok
energiahatékonysaganak fokozésa kivalo eszkéz a tlizifafogyasztas
csokkentése érdekében®. A sejtésiink nem megalapozatlan, Schueftan et al.
(2016)  kutatdsa arra hivja fel a figyelmet, hogy a lakas

energiahatékonysagdnak fokozasa a legfontosabb feladat, e nélkiil a

2 1 asd bdvebben: Bai et al., 2008.
% Ezzel egyiitt fenntartjuk az energiahatékonysag novekedésének hatasdra bekovetkezd
tobblet fogyasztas lehetdségét is, avagy egy tipikus okologiai/Jevons-paradoxon jelenlétét.

Lasd bévebben: York, 2008; Sebestyénné Szép, 2013.
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tiizeloberendezés cseréje nem, hogy nem javit, de még ronthat is a kornyezet

allapotan.

1. tablazat: A haztartasi tlizifafogyasztasra hato tipikus teriiletek és az azokba valo

beavatkozas lehetséges modjai

Forrés: sajat tdblazat a dolgozatban feldolgozott szakirodalom alapjan

termékek ara

Aremelés adoztatas altal

A szabalyozoi A szabalyozo6i beavatkozas modja, ha a cél a tizifa
beavatkozas lehetséges fogyasztas ...
teriiletei ... novelése ... csokkentése
Arcsokkentés a kinalat
novelése altal,

adocsokkentéssel,
A fa éra )

kedvezményekkel,

artamogatassal; ingyenes
faosztas
' Arcsokkentés

A helyettesitd

adocsokkentés altal,

tamogatassal

Pénziigyi tamogatas nem

Pénziigyi timogatas fa alapt
Fitdberendezés
fakazanokra, adokedvezmény futéberendezésekre,
adokedvezmény
Szigetelés €s nyilaszarok
Energiahatékonysag - korszeriisitésének
tamogatésa
Infrastruktara . Gaz-, esetleg
Szallitasi utak épitése ] )
1éte/allapota villanyhalozat kiépitése
Tudatossag Oktatas, kampany
Jovedelem Bérek novelése, progresszivebb jovedelemadod politika
Korszerii oktatas, idegennyelv-tudas fejlesztése, ,,z61d”
Iskolazottsag viselkedésmintak atadasa, a tanulés koltségeinek

csokkentése
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3. Afa- és szemétégetés vizsgalata tobbvaltozos
linaris regresszios modellek segitségével (Anyag és
modszer)

3.1. A modellezés eltéré iranyua megkozelitései: top-down és
bottom-up médszerek
Swan - Ugursal (2009) 6sszefoglal6 tanulmanya alapjan azt mondhatjuk, hogy
a haztartdsi energiafogyasztds modellezése két irdnybol kozelitheté meg:
»fentrdl” vagy ,lentr6l”. A magasabb aggregaltsdgi szintrél az alacsonyabb
felé iranyuld modszereket — az angolnyelvii terminologiaval élve - top-down,
az ezzel ellentétes iranytakat bottom-up modszereknek nevezziik. Az
aggregaltsagi szint egyben teriileti szintet is jelol, amelynek egyik végén egy
orszag (annak teriiletén eloszlo lakossaggal), masik végén egy telephely
szintjén allo haztartas vagy azok csoportja all. A top-down modellek a
haztartasok aggregalt adatai alapjan tulajdonitanak viselkedési mintakat a
lakossagi szektort alkotd egyes haztartasoknak. A bottom-up modellek
haztartasok vagy hdaztartds csoportok adatait elemezve terjesztik ki

eredményeiket a teljes lakossagi szektorra.

A top-down modellek a szektor energiafelhasznalasat az abban bekdvetkezd
hosszatavii folyamatok valtozasaként értelmezik, erdsen hangstlyozva a
kinalati tényezOk alakuldsat. Az elemzéshez foként makrogazdasagi valtozokat
hasznalnak fel, mint példaul a GDP-t, a foglalkoztatasi ratat, a j6vedelmeket
vagy az arakat, de szamitasba vesznek az iddjarassal és a lakasallomannyal
kapcsolatos informéaciokat is. E kategorian beliil két csoportot kiilonboztetlink
meg, az Okonometriai szemléletli és a technologiai szemléletli top-down
modelleket. Mig az el6bbi csoport elsdsorban az ar és a jovedelem valtozasat
veszi szamitasba, addig az utobbi az energiafogyasztast a lakasallomany egyik
altalanos jellemzdjeként vizsgalja. A top-down modellek elényei kozé
sorolhatd az inputok, vagyis az aggregalt historikus adatok konnyedebb
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elérhetdsége, s a megbizhatobb elorejelzésre valod képesség. Hatranyai kozeé
elsésorban a technologiai valtozasokra valo érzéketlenség tartozik. A modell
nem tud mit kezdeni a folytonos technolodgiai fejlédéssel, képtelen azok
varhat6 hatasat az elérejelzéseibe integralni. Tovabbi gyengesége a top-down
megkdzelitésnek, hogy nem képes olyan konkrét teriiletek azonositasara,

amelyek az energiahatékonysag fokozasanak potencidlis szegmensei lehetnek.

A bottom-up modellek kiindulasi pontjai a végfelhasznalok, a haztartasok vagy
a haztartascsoportok. A statisztikai szemléletii bottom-up modellek historikus
adatok alapjan foként regresszid analizissel rendelik az energiafogyasztas
alakuldsat az egyes végfelhasznalokhoz, majd reprezentaljak veliik a teljes
szektort. A mérnoki szemléletii bottom-up modellek miiszaki megkozelitéssel,
a berendezések ¢és az energiafelhasznalas fizikai jellemz6i, termodinamikai
kapcsolataik alapjan irjak le a fogyasztok magatartasat. Hatranyuk forrasa
megegyezik az eldnyiikével, ami a preciz és részletes adatigény, €s az abbol
nyerhetd részletesség. A lakas tulajdonsagair6l, a haztartasi berendezések
tipusair6l, a hdmérsékleti jellemzOkrdl sz6ld adatok legtobbszor kérddives
felmérésbol vagy az energia szolgaltatoktol szarmaznak. Kelléen pontos
mennyiségi ¢s mindségi kritériumoknak kell megfelelnitik, hogy reprezentativ
mintat alkossanak a szektor egészének értelmében. Az ilyen adatokhoz vald

hozzajutas és azok feldolgozasa gyakran nem egyszerii feladat.

Fliggetleniil attol, hogy az elemzés célja a fafogyasztds fokozasdnak vagy
mérséklésének megalapozésa, a legfontosabb feladatunk az, hogy azonositsuk
a keresletre hatdé tényezOket. Amint sikeriil konkretizalnunk azokat, és
megismerniink a hatasaik iranyat és mértékét, gondolkodhatunk arrél, hogy
milyen hatésagi intézkedésekkel segithetjiik eld vagy korlatozhatjuk
mikodésiiket. A fogyasztas elemekre valo felbontasa lehetdvé teszi szamunkra
azt, hogy kiilon-kiilon lassuk az egyes hatdtényezdk szerepét a nagy egészben

— esetiinkben a héztartési tlizifafogyasztasban és szemétégetésben.
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Kutatasunk alapjan azt mondhatjuk, hogy 1ényegesen gyakoribbak a bottom-
up megkozelitésii modellek, amelyek jellemzden egyetlen év kérddivekbol

szarmaz6 adatait dolgozzak fel.

An et al. (2002) az energiaatmenet Osztonzése céljabol vizsgalta a
fafogyasztast. A kutatashoz a diszkrét valasztas modszerének (discrete choice
model) felhasznalasaval gyijtott adatokat interjik soran. Az adatokat binaris

logit modellel elemezte.

Jumbe - Angelsen (2011) és Karimu (2015) multinomidlis probit modell
hasznalataval vizsgalta a héztartasi fatiizelést, olyan ,,szokasos” fliggetlen
valtozok segitségével, mint a kor, nem, iskolazottsdg, jovedelem, ar stb.
Arabatzis - Malesios (2011) azt kutatta, hogy mely tényezOk segitségével
novelheté a lakossagi fafelhasznaldas Gorogorszag 2020-ra vonatkozo
energetikai céljai teljesitése érdekében. Gazdasagi, demografiai, lakassal
kapcsolatos magyardzod valtozokat hasznalva, hipotéziseit tobbszoros
altalanositott linearis regresszidos modell (multiple linear generalized
regression model, GLM), kétlépcsds Heckmann-modell és tobit modell

eredményeinek a kombinalasaval tesztelte.

Song et al. (2012) tobit modellt alkalmazva a helyettesitd termékek araval, a
jovedelemmel, a hémérséklettel, a haztartasban ¢élok szdmaval, a héaztartas
fejének koraval, a lakas alapteriiletével, a lakas elhelyezkedésével és mas
altalanosnak tekinthetd valtozokkal probalta magyardzni a tlizifa iranti

keresletet.

Lillemo - Halvorsen (2013) a fogyasztok életstilusanak fafogyasztasra
gyakorolt hatasanak feltérképezésére vallalkozott. Az alkalmazott regresszids
modell (zéroinflalt negativ binomidlis) magyarazd valtozéi koézé olyan
tényezok keriiltek, mint a jovedelem, az ar, a lakds bizonyos tulajdonségai,

demografiai jellemzdk, valamint a mar emlitett életstilus varosias vagy
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vidékies jellege. Ez utobbi komoly hatassal birhat, hiszen jelentds a kiilonbség
a varosi és vidéki lakossag atlagos iskolazottsdga, jovedelme, életkora és

értekrendje kozott.

Chen et al. (2016) McFadden valasztasi modelljét (asclogit) alkalmazta azzal
a szandékkal, hogy azonositani tudja a biomassza valasztast magyarazd
tényezoket, s javaslatokat tehessen a tisztabb erdforrasok terjedését segitd
politikara. A szokasosnak mondhatdé gazdasagi, demografiai, lakhatasi
tényezokon til figyelembe vette a kinai csaladok birtokaban allo foldteriiletet,
¢s a lakasuknak otthont add telepiilés hegyvidéki vagy alfoldi jellegét. Az
adatokat feltart (revealed preference) és kinyilvanitott (stated preference)

preferenciaértékelési modszerekkel gytijtotte Gssze.

Rahut et al. (2016) tobbvaltozos probit modell, tobit modell és kétlépcsds
Heckman-modell kombinalasaval elemezte a jolét, a képzettség, a nem és mas

demografiai valtozok fafogyasztasra gyakorolt hatasat.

Top-down megkdzelitéssel ritkdbban taldlkozhatunk, és ahogy mar irtuk is, ez
a megkozelités jellemzOen aggregalt vagy atlagos iddsoros adatokra
tdmaszkodik. Ilyen Song et al. (2012a) tanulmanya is, amely 43 év adataira
alapozva épiti fel regresszios modelljét. A megszokottnak nevezhetd valtozok
elemzésével a fogyasztas novelését igyekszik tdmogatni. Hasonlé moddon,

id6soros adatokkal elemzi az energiafogyasztast Mjelde — Bessler (2009) is.

3.2. Tobbvaltozos linearis regressziés modell alkalmazasa a
tuzifafogyasztassal kapcsolatos osszefiiggések
feltarasahoz

A dolgozatban elséként a fatiizeléssel foglalkozunk. Egy tobbvaltozos

regresszids modellel vizsgaljuk meg a haztartdsi tlizifafogyasztds és a

valasztott magyarazo valtozok kozotti kapcsolatot 1990 és 2018 kozott. A

historikus szemlélet lehetové teszi a hosszutavu valtozasok szambavételét,
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hatranya az adatok aggregaltsagabol vagy atlagossagabdl szarmazik,
amelyekkel képtelenek vagyunk ravilagitani a teriileti és a technologiai
kiilonbségekre. Azért valasztottuk ezt a fajta megkdzelitést, mert kizarolag
éves, szektoralis adatok 4allnak rendelkezésre a magyarorszagi tlizifa-
felhasznalasrol. Az elemzéshez hasznalt adatokat a Kozponti Statisztikai
Hivatal és az Eurostat internetes feliileteirdl toltottiik le (2. tablazat). Az

elemzéshez a Stata 15.1-es verzidjat hasznaltuk fel.

Modelliink eredményvaltozdja a lakossag altal évente elfogyasztott tiizifa
mennyisége (WOOD), amelyet a kovetkezd magyarazo valtozok segitségével

vizsgalunk.

Szamitasba vessziikk az éves atlagos bruttd keresetet (EAR). Az el6zd
fejezetben leirtak szerint elsdsorban negativ kapcsolatot sejtiink e valtozo és a
fogyasztas kozott, de nem tartjuk elképzelhetetlennek a pozitiv viszonyt sem.
Virakozasaink szerint, ha gazdagodnak a haztartasok, kevesebb tiizifat és tobb
modern energiahordozdt, példaul foldgazt, villamos aramot hasznalnak, ami
arra utal, hogy a vizsgalt térségben a fa inferior joszag (Israel, 2002; Jiang -
O'Neill, 2004; Couture et al., 2012). Emellett fenntartjuk annak a lehetdségét
is, hogy a tlizifa normal joszag, tehat a fogyasztok novekvd joléte noveli az

abbol felhasznalt mennyiséget (Arnold et al., 2006; Baland et al., 2010).

Egyes kutatok szerint az energiahordozo sajat ara a jovedelemnél erételjesebb
hatast gyakorol a fogyasztasra, ezért figyelembe vessziik a tlizifa arat is
(PWOOD) (Hiemstra-vander Horst - Hovorka, 2008; Kowsari - Zerriffi, 2011;
Couture et al., 2012; Lillemo - Halvorsen, 2013). Miként a tlizifat kozonséges
joszagnak tekintjiik, annak dra és az abbdl elfogyasztott mennyiség kozott

negativ kapcsolatot feltételeziink.
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Fontos tényezOként tekintiink az ,.energialétran” magasabb pozicioval bird
vezetékes foldgazra és villamos dramra®®, Helyettesitd viszonyt, igy az aruk
(PGAS, PPOW) ¢és a fafogyasztas kozott pozitiv kapcsolatot valoszintisitiink.
Ugy gondoljuk, hogy ha jelentds és tartds a kiilonbség a fa és a helyettesitdinek
ara kozott, a felhasznalok — ott, ahol ez lehetséges - idovel attérnek az olcsobb

energiaforrasra.

Koszonhetden a magyar lakasallomany rossz energiahatékonysagi allapotanak
(NFM, 2015; Juhész, 2017) a fogyasztok meglehetdsen kitettek lehetnek a
kiils6 homérséklet alakulasanak. Erre alapozva gondoljuk, hogy a
tlizifafogyasztas alakuldséban jelentds szerepet jatszik, pozitiv kapcsolattal bir
a kiils6 hdmérséklet. A hdmérsékleti hatas szamszerlsitéséhez jo1 hasznéalhato
az atlagos éves napfokszam (heating degree days, HDD) (Quayle - Diaz, 1980;
Sugér, 2011). A napfok?’ a kiiszobhémérséklettdl valo eltérést jelenti, amely
pozitiv kapcsolatban all a fiitési igénnyel, tehat minél nagyobb a napfok, annal

nagyobb a hdigény, annal nagyobb energiafogyasztas varhato.

Minden pénzben kifejezett adatot - igy a tiizifa, a vezetékes foldgaz és a

villamos aram arat, valamint a keresetet - deflaltunk, és az 1990-es

% Annyi kiegészitést tennénk, hogy valdjdban a villany egyszerre jelenik meg helyettesitd
termékként (villanyradiator, 1égkondicionald, hészivattyu stb.) és kiegészité termékként is a
piacon. A helyettesitd/kiegészitd jelleg nehezen kiilonithetd el az aggregalt adatok alapjan,
erésen fligg a jovedelmi helyzettdl is, de mivel szinte minden haztartas esetén fontos eleme a
villany az energiamixnek, komoly hatéssal van a fogyasztok koltségvetésére, ezért ugy véljik,
érdemes szamitasba venni.

21’ A napfokot altaldban egy adott id6tartamra szamoljuk, példaul egy hénapra vagy

egy évre. A napfok szamitasa a kdvetkezoképpen zajlik. Megallapitjuk mekkora a

napi atlagos kdzéphémérséklet, majd a naponta szamolt 16 — X értékeket dsszegezziik

az adott iddszakra, ha X 16 °C fok alatt van, illetve nulla a megfeleld érték

egyébkeént. (Sugdr, 2011, old.: 385.)”
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arszinvonalon fejeztiink ki. A valtozok természetes-alapu logaritmusaval
dolgozunk, hogy megfigyelhessiik az elaszticitasokat. Feltételezésiink szerint
tehat a haztartasi tlzifafogyasztds jol becsiilhetdé az imént bemutatott
magyarazé valtozok fliggvényeként, amelyekkel igy majdnem a kereslet

elméletén beliil is maradunk (keresletelméleti valtozok és hémérsékleti hatas):
INWOOD = f (INEAR, INPWOOD, InPGAS, InPPOW, InHDD)

2. tablazat: A tlizifafogyasztas elemzéséhez hasznalt valtozok roviditése,
meghatarozasa ¢s forrasa

Rovidités Meghatarozas Forrés
InWOOD Eves lakossagi tlizifafelhasznalés, toe | Eurostat, 2020
INEAR Atlagos netto realkereset, Ft KSH, 2020
INPWOOD | Ttzifa realara, Ft/100 kg KSH, 2020
INPGAS Vezetékes foldgaz realara, Ft/m3 KSH, 2020
INPPOW Villamos energia realara, Ft/kWh KSH, 2020
InHDD Eves napfokszam Eurostat, 2020

Az adatok alapvetd leirostatisztikdit (megfigyelések szama, atlag, szoras,

minimum, maximum) a 3. tdblazatban tiintettiik fel.
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3. tablazat: A tiizifafogyasztas elemzéséhez hasznalt valtozok leirdstatisztikai

Valtozo n Atlag Szbras Min. Max.
InWOOD | 29 7,176522 | 0,2127749 | 6,81564 | 7,618988
INEAR 29 9,730862 | 0,2148877 | 9,411797 | 10,16051
INPWOOD | 29 5,339646 | 0,1624511 | 5,066181 | 5,680677
INPGAS | 29 1,892647 | 0,3154847 | 1,411214 | 2,43567
InPPOW | 29 3,48072 0,2388156 | 2,791165 | 3,771568
InHDD 29 7,929802 | 0,0795504 | 7,730913 | 8,078003

A tényezOk kozotti Osszefliggéseket egy tobbvaltozos linedris regressziods

modellel vizsgaljuk, amelynek altalanos képlete az alabbiak szerint irhato fel:
Y =Bo+ B1X1 + B2X2 + B3Xs+ ... + PBiXi+ €
ahol Y az eredményvaltozo,
X1, X2, X3, ..., Xi magyaraz6 valtozok,
Bo konstans,
€ hibatag.

A modell, avagy az Osszefiiggések leirasara alkalmas egyenes meghatarozésa
a legkisebb négyzetek modszerén (Ordinary Least Squares, OLS) alapul. A
modszer az eredeti eltérésének

adatpontok becsiilt egyenestdl vett

négyzetosszegét igyekszik minimalizalni (Koop, 2008).

67



3.3. Tobbvaltozos linearis regresszios modell alkalmazasa a
szemétégetéssel kapcsolatos osszefiiggések feltarasahoz
A haztartasi szemétégetést — ugyancsak a rendelkezésre allo adatbazishoz
igazodva - alulrol” kozelitjik meg. Az elemzést telepiilésszintii
keresztmetszeti adatokon végezziik, amiket az Orszagos Tertiletfejlesztési és
Tertiletrendezési Informacios Rendszer honlapjardl toltottiink le (TEIR, 2020).
Mivel a sziikséges informaciok jo része csak a népszamlalas adatfelvételébol
érhet6 el, az adatok a legutobbi népszamlalas évére, 2011-re vonatkoznak.
Ennek ellenére Uigy hissziik, hogy az adatok alapjan kozvetitett folyamatok
(mikrokultura, preferencidk, fogyasztdéi magatartds) nem valtoztak meg az
eltelt 9 év alatt, igy az eredmények biztonsaggal értelmezhetdk napjainkra is.
A megfigyelések Magyarorszag Osszes, azaz 3154 telepiilésére vonatkoznak.

Az adatokat a Stata szoftver 15.1-es verziojaval dolgoztuk fel.

Néhany alapadat megjelenitéséhez, a legfontosabb hipotézisek timogatasahoz
térképeket készitettlink. A telepiilések  térképi  abrazoldsahoz az
OpenStreetMap telepiiléshatéros térképi f4jljait?® hasznaltuk fel, a tematikus
térképeket a QGIS 2.18.20 szoftverrel készitettiik.

Eldzetes vizsgalatunk (White-teszt) alapjan fellép a heteroszkedaszticitas
jelensége, ezért a szemétégetésére hatd tényezOket robusztus sztenderd
hibakkal végzett tobbvaltozos linedris regresszidos modellezéssel probaljuk
meg feltarni. Habar a heteroszkedaszticitas mellett az OLS-becslések tovabbra
is torzitatlanok és konzisztensek maradnak, nem lesznek hatasosak, ezért

fontos, hogy figyelembe vegyiik ezt a feltételt (Ramanathan, 2003).

Modelliink eredményvaltozoja a teleptilésrdl elszallitott egy fore jutod hulladék

mennyisége (TRASH). E mogott az a gondolat all, miszerint minél tobb

28 hitp://data2.openstreetmap.hu/hatarok/kozighatarok.zip
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hulladékot szallitanak el a telepiilésrdl, annal kevesebbet égetnek el abbdl.
Ekképpen a hulladékképzddésre pozitiv hatast gyakorlé valtozdsokat
idvozoljiik. Természetesen ez egy erds leegyszerlsitése a valésagnak, amire
tekintettel kell lennilink az eredmények értékelésekor, jobb adat hijan azonban
be kell érnlink ezzel. A fogyasztas becslés¢hez 10 magyardzo valtozot
hasznalunk fel, olyanokat, amelyeket a szakirodalom alapjan megalapozottnak
gondolunk. Nem talaltunk a torvénytelen haztartasi hulladékégetés
kozgazdasagi elemzésérdl szolo tanulmanyt, ezért modelliinket a tlizifa (vagy
tagabb értelemben véve a szilard tlizel6anyagok) O6konometriai modellje

alapjan hoztuk 1étre.

A 11. abra baloldali térképe az eredményvaltozo teriileti kiilonbségeit hivatott
hangsulyozni (Horvathné Kovacs - Nagy, 2015). A térképen piros szinnel
szerepelnek azok a telepiilések, ahol az egy fore jutd elszallitott telepiilési
hulladék mennyisége nagyobb az orszagos atlagnal. Kék szinnel az orszagos
atlagnal alacsonyabb mennyiséggel rendelkezd telepiiléseket lathatjuk, vagyis
azokat, ahol feltevésiink szerint jelentdsebb az illegalis égetés. A hulladék
keverednek egymassal a varos-vidék, dombsag-alfold, gazdag-szegény

kiilonbségek. Nem igazan fedezhetd fel ok-okozati szabalyszerliség.

Miként a legtobb kutatas kiemelt szerepet tulajdonit az anyagi jolét
tiizeldanyagvaltasra gyakorolt hatdsanak, ezért kiemelt figyelemmel kezeljiik
a jovedelmet (Hoiser - Dowd, 1987; Shafik, 1994; An et al., 2002; Arnold et
al., 2005). A hasznalatuk kényelmetlensége és a fokozott porkibocsatas miatt
alsobbrendii joszagként tekintiink a (hagyomanyos) szilard tiizeldanyagokra.
Vérakozasaink szerint a jovedelem (INC) pozitiv kapcsolatban all az
elszallitott (vagyis ,.el nem égetett”) hulladékkal, s az egyik legfontosabb
magyarazod tényez0. A 11. dbra jobb oldali térképén piros szinnel tiintettiik fel

azokat a telepiiléseket, ahol az egy fére jutd jovedelem az orszagos atlagnal
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nagyobb, mig kék szinnel az atlag alatti telepiilések szerepelnek. Vagyis, ha az
elsé hipotézisiink nagyon erésen érvényesiilne a valosagban, a két térkép
szinezése nagyon hasonl6 kellene, hogy legyen. Ha a térképeket egymashoz
hasonlitjuk, lathatunk némi atfedést a piros teriiletek kozott, azonban

egyértelmii kapcsolatot nem olvashatunk le.

11. abra: Egy fore jutd elszallitott hulladék telepiilésenként az orszadgos

atlaghoz mérten (bal); egy fore jut6 jovedelem telepiilésenként az orszédgos
atlaghoz mérten (jobb) (piros/kék: orszagos atlag feletti/alatti mennyiség),
2011

Forras: TEIR, 2020

Kiemelten fontos valtozoként vessziik szamitdsba az erddsiiltség mértékét is
(FOR) (Fu et al., 2014; McLean et al., 2019). Ez meghatirozhatja a
tlizifakinalat bos€gét, ami hat az arra, befolyasolhatja a "lophatdsag" mértékét,
a szallitasi koltségeket, €s a kialakult szokasokat. A bdségesebb faanyag tehat
népszeriibbé teheti a tlizifa haszndlatat, ami a vegyestiizelésli kazanok, kalyhak
révén a szemétégetés lehetdségét is megteremti. Ahol van lehetdség a
hagyomanyos tlizifahasznalatra, ott nagy eséllyel égetnek el héztartasi
szemetet 1s, ebbdl a szempontol a két anyagot egymas ,,szinonimajanak” is

tekintjiik. Feltételezéslink szerint minél inkébb adottak a lehetdségek a
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modernebb flitbanyag hasznalatira, annal kevesebb szilard tlizel6anyagot,
ekképpen fat és szemetet égetnek el. Tehat bizonyos természeti, tarsadalmi,
gazdasagi és miszaki tényezok befolydsoljak a szemétégetés mértékét, amik
sejtéslink szerint hasonld hatast gyakorolnak a tlizifa-felhasznalasra is. A 12.
abra bal oldali térképe az eredményvaltozot szemlélteti az el6z6leg ismertetett
modon, viszont a jobb oldali térképre ezittal az erddsiiltség mértéke kertilt.
Egyértelmiien leolvashaté mintazatot ezuttal sem talalhatunk a két térkép

kozott.

12. abra: Egy fore jutod elszallitott hulladék telepiilésenként az orszagos
atlaghoz mérten (bal); erddsiiltség mértéke telepiilésenként az orszagos
atlaghoz mérten (jobb) (piros/kék: orszagos atlag feletti/alatti mennyiség),
2011

Forras: TEIR, 2020

Pozitiv kapcsolatot feltételeziink az elszallitott szemét mennyisége és a
szemétégetés helyettesitésére alkalmas termékek, igy a foldgdz (GAS) és a
villamos energia (POW) felhasznalasa kozott (Fu et al., 2014; McLean et al.,
2019).

Mivel a szilard tiizel6anyag-, igy az illegalis hulladékégetés inkabb vidéken

jellemzd, a stirlibben lakott, varosias térségek (POPD) pozitiv irdnyu hatést

71



gyakorolhatnak az elszallitott telepiilési hulladék mennyiségére (Abbott et al.,
2016; Tao et al., 2016; McLean et al., 2019).

Valoészintsitjiik, hogy az égetés pozitiv viszonyban all a haztartasok szaméaval
(HOU) és a lakas méretével is, amit a lakdsok atlagos alaptertiletével mériink
(FLOOR) (Song et al., 2012). A tobb és nagyobb lakds nagyobb energiaigényt

is jelent, igy nagyobb a valoszinlisége a szemétégetésnek is.

A lakosok kora is hatassal lehet az energiafelhasznalas mennyiségére, ezt a
szaz gyerekkorura jutd idések szamaval jelenitjiik meg (AGE) (Rahut et al.,
2016). Feltételeziik, hogy az idésebb emberek héigénye nagyobb a rosszabb
egészségi allapotuk (pl. keringési rendszerrel kapcsolatos betegségek) és a
lakasban toltott tobb id6 miatt, igy a jobban eloregedo telepiilésekrdl kevesebb

szemetet szallitanak el.

A fogyasztok képzettsége és a szilard tiizelés kozott negativ kapcsolatot
sejtlink (Karimu, 2015; Rahut et al., 2016; McLean et al., 2019). A magasabb
iskolai végzettség csokkentdleg hathat a szemétégetésre az atlagosan
magasabb jovedelem és a varosias lakohely révén. Az iskoldzottsagot a
fels6foku végzettséggel rendelkezdk teljes népességhez viszonyitott ardnyaval
mérjik (EDU). Ez hatassal lehet az egyén ismereteire, kornyezettudatossagara
1s, aminek 6ridsi hatasa van a flitési szokdsokra nézve. Egy nem reprezentativ
felmérés szerint a tudas hidnya és a nemtor6domség is fontos okozodi lehetnek

a torvénytelen szemétégetésnek (Lenkei, 2016).

Figyelembe vessziik még a haztartasok zsufoltsagat (~ a csalad méretét), amit
a szaz haztartasra jutd személyek szamaval reprezentalunk (CROWD) (Van
der Kroon et al., 2014; Rahut et al., 2016). Ugy véljiik, minél szerényebbek a
pénziigyi lehetdségek, vagy minél jobban ¢élnek a régi szokasok, annal tobb

lakoé €l egy fedél alatt. Ahogyan a nélkiilozés, ugy a hagyomanyosabb ¢életmod
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is arra 0sztondzheti a lakosokat, hogy elégessenek ,,mindent”, ami megmaradt,

¢s amibdl energiahoz juthatnak.

4. tablazat: A szemétégetés elemzéséhez hasznalt valtozok roviditése,
meghatarozasa és forrasa

Rovidités Meghatéarozas Forras
INTRASH Egy fore juto elszallitott telepiilési hulladék, t | TEIR, 2020
InINC Egy fore juto jovedelem, Ft TEIR, 2020
InNFOR Erdok aranya a teljes teriilethez mérten, % TEIR, 2020
INGAS Egy fére jutd gazfogyasztas, 1000 m? TEIR, 2020
InPOW Egy fore juto villanyfogyasztas, 1000 kWh TEIR, 2020
InPOPD Népstirtiség, f6/km? TEIR, 2020
InHOU Haztartasok szama, darab TEIR, 2020
INFLOOR Egy lakésra juté alapteriilet, m? TEIR, 2020
INAGE Széaz gyerekre juto idds, f6 TEIR, 2020
InEDU Felsofoku végzettségliek aranya, % TEIR, 2020
INCROWD | Szaz haztartasra jut6 személy, {6 TEIR, 2020

Az elemzésben felhasznalt valtozok leirdstatisztikait (megfigyelések szdma,
atlag, szords, minimum, maximum) az 5. tdblazatban foglaltuk Ossze. Az

elaszticitasok megfigyelhetdsége miatt jelen esetben is az adatok természetes

c gy
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5. tablazat: A szemétégetés elemzéséhez hasznalt valtozok leirdstatisztikai

Viltozo n Atlag | Széras | Min. Max.
INTRASH | 3154 |-1,658 |0,420 |-4,346 |-0,018
InINC 3154 [13,182 |0,397 [10,789 | 14,401
INFOR 3154 [-1,930 1,262 |[-6,908 |1,196
INGAS 3154 |[-2,120 |1,630 |[-6,908 |0,682
InPOW 3154 [0,013 |0,271 |[-3,327 1,465
InPOPD 3154 [3,806 |0,881 |0450 |8,015
InHOU 3154 [5812 |1,332 [1946 |13,617
INFLOOR | 3154 [4,454 [0,102 |4,060 |4,942
INAGE 3154 5064 0,742 |-6,908 |[7,937
INEDU 3154 |-2,976 0,778 |-6,908 |-0,931
INCROWD |3154 [5527 [0,113 [4,682 |6,094

A lakossagi szemétégetést az alabbi valtozok fliggveényeként becsiiljiik:

INTRASH = f (InINC, InFOR, InGAS, InPOW, InPOPD, InHOU, InFLOOR,
INAGE, InEDU, INCROWD)

A tényezOk kozotti 6sszefliggéseket egy robusztus sztenderd hibakkal végzett
tobbvaltozos linedris regresszids modellel vizsgéljuk, amelynek 4altaldnos

képlete a mar ismertetett modon irhat6 fel:
Y =Bo+ B1X1 + B2Xz2 + B3Xs+ ... + BiXi+ €
ahol Y az eredményvaltozo,
X1, X2, X3, ..., Xi magyaraz6 valtozok,
Bo konstans,

€ hibatag.
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Az 0Osszefiiggések leirasara alkalmas egyenes meghatarozasat ezittal is a

legkisebb négyzetek modszerével (Ordinary Least Squares, OLS) végezziik.

Mivel az eredményvaltozd egy erds leegyszerisitésen alapul, egy masik
becslést is elvégziink, aminek eredménye erdsitheti vagy gyengitheti az elsd
modelliinket. A felhasznalt moédszer megegyezik az elézével, am ezen masodik
modell eredményvaltozdja a (telepiilésenként egy fére jutd) kén-dioxid
koncentracié (pg/m®; InSO2)?°. Ez az adat a Kozponti Statisztikai Hivatal
adatbazisabol szarmazik, és a vizsgalt évre vonatkozoan — sajnos csak - 27

telepiilésrél 4all rendelkezésre®

. A feltételezett Osszefliggés az, hogy a
fokozottabb torvénytelen hulladékégetés nagyobb kén-dioxid koncentraciot
okoz, igy az hasznilhatdo a vizsgaland6 jelenség proxy indikatoraként.
Figyelembe véve a megfigyelések alacsony szamat, az eldzéleg ismertetett
magyarazd valtozokbol ezhttal minddsszesen harmat alkalmazunk,
nevezetesen az egy fore juto jovedelmet (ININC), az erddsiiltséget (INFOR),
amelyet a kiegészit termék kinalataként azonositunk, valamint az egy fore
jutdo gazfogyasztast (INGAS), ami a helyettesitd termék keresletét,
»elérhetdoségeét” jellemzi. Ezuattal i1s a valtozok természetes-alapu

logaritmusaval dolgozunk, a feltételezett 6sszefiiggés az alabbiak szerint irhatd
fel:

InSO2 = (InINC, InFOR, InGAS)

P 1: 27, atlag: 5,637737, szoras: 2,461803, min.: 1,254144, max.: 14,114511

30 Azon telepiilésekrél, amelyek rendelkeztek akkor automata légszennyezettségmérd-
allomassal: Ajka, Budapest, Debrecen, Dorog, Dunaujvaros, Eger, Esztergom, Gydr,
Hernadszurdok, Kazincbarcika, Komld, Miskolc, Nyiregyhaza, Oszlar, Pécs, Putnok,
Sajoszentpéter, Salgotarjan, Sarrdd, Sopron, Szazhalombatta, Szeged, Tatabanya, Tokol, Vac,

Viérpalota, Veszprém
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Atiizifafogyasztas becslésének eredményei és értékelésiik

A lefuttatott regresszios modell eredményeit a 6. tablazatban latjuk. A
napfokszam (INnHDD) kivételével minden mas eredmény szignifikans (1 vagy
2 szazalékon). Varakozasaink szerint alakult a kapcsolat a fa (INPWOQD) és a
foldgaz ara (INPGAS) esetén, varakozasainkkal ellentétesen a kereset (INEAR)

és a villamos aramar (INPPOW) esetében.

6. tablazat: Az tlizifafogyasztas OLS-becslésének eredményei

Valtozo Egyiitthato Sztd. hiba P>t
INEAR 0,64431 0,2561 0,019
InPWOOD -1,50401 0,3789 0,001
INPGAS 1,24254 0,1620 0,000
InPPOW -1,25036 0,2093 0,000
InHDD 0,38270 0,3219 0,247
Konstans 7,90343 3,2169 0,000

Prob > F = 0,000; R? = 0,7724

A haztartasi tiizifafogyasztas pozitiv kapcsolatban all a keresettel (INEAR). A
novekvo jolét a tiizifa keresletét is megndveli, am a jovedelemrugalmassag
kisebb egynél, vagyis a jovedelem novekedésével kisebb aranyban nd a tiizifa
kereslete. A kereset 1 szazalékos novekedése 0,64 szazalékkal noveli meg a
fafogyasztast. Ez ellentmond kezdeti feltételezésiinknek, amely szerint a tiizifa
hazénkban alsobbrendii joszadg. A novekvo jovedelmek hatasara a fogyasztok
nem lépnek feljebb az ,,energialétran”, hanem tobbet hasznalnak fel ebbdl az
energiaforrasbol. Ez erésiti a dolgozat els6 hipotézisét (H1). Mivel hazankban
a keresetek novekedése nem serkenti az energiadtmenet ezen szakaszat (st

tovabb fokozza a fatiizelést), a kornyezet mindsége ebbdl a szempontbol sem
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bizhat6 pusztan a piaci folyamatokra. Nem elégséges a gazdasagi novekedés
aldasos hatasait varni, sziikségesek jol megtervezett és végrehajtott 9sztonzok
¢s korlatok, amelyek egy fenntarthatobb energiastruktara kialakitasara

0sztonzik a fogyasztokat.

Nem tartjuk kizartnak ugyanakkor, hogy egy magasabb jovedelmi szintnél
talalhato (majd) egy inflexios pont, amelyen tal a fa kereslete csokkeni fog az
emelkedd jovedelem mellett. Ezen hipotézis teszteléséhez a modellbe
illesztettiik a jovedelem négyzetes tagjat (INEAR2) az esetleges nem linearis
kapcsolat figyelembevételéhez, ami azonban nem hozott szignifikans

eredményt (7. tdblazat). Ennek hijan ezt a hipotézist nem tudjuk megerdsiteni.

7. tablazat: Az tlizifafogyasztas kibdvitett OLS-becslésének eredményei

Egyiitthato Sztd. hiba P> |t]
INEAR 11,26904 11,97234 0,357
INEAR2 -0,54521 0,6142189 0,384
INPWOOD | -1,47092 0,3825129 0,001
INPGAS 1,24075 0,1627577 0,000
InPPOW -1,29525 0,2162976 0,000
InHDD 0,41978 0,3260418 0,211
Konstans -44,14557 58,72624 0,460

Prob > F = 0,000; R? = 0,7802

A magasabb sajat arhoz (INPWOOD) alacsonyabb fogyasztas tarsul, ahogyan
egy kozonséges joszag esetén lenni szokott. A kapcsolat irdnya megegyezik a

vizsgalt tanulmanyokban kapott kapcsolatok iranyaval.

A gaz aranak (INPGAS) csokkenése csokkenti a fafogyasztast, ami a
helyettesit6 viszony esetén természetes. Minél magasabb terhet jelent a gazzal
valo fltés, annal inkabb valik vonzova az olcsobb alternativa ott, ahol a

miiszaki adottsdgok lehetdvé teszik a helyettesitést — és forditva.
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A fatiizelés és a villanyar (INPPOW) ko6zotti kapcsolat negativ, ami a
helyettesitovel szemben a két eréforras kozotti kiegészitdé viszonyt sejteti.
Ezzel egyiitt rendkiviili 6vatossaggal kezeljiik ezt a megallapitast. A kapcsolat
alapja talan a haztartasok koltségvetése koriil keresendd: minél kevesebbet kell
kolteni a (rovid tavon rugalmatlan keresletli) villanyra, annal tobb marad
tlizifara. A jelenség foként a szegényebb haztartasokra lehet igaz, 4m ha ezt a
feltételezést elfogadjuk, akkor azzal ki is terjesztjik azt a tlzifafogyasztok
nagy részére, hiszen az adatok alapjan (is) latjuk, hogy a fa elsdsorban a

szegényebb haztartasok fiitbanyaga (4. és 5. abra).

Az arrugalmassagok abszolut értéke nagyobb egynél, ami azt jelenti, hogy a
tlizifa iranti kereslet rugalmas mind a sajat, mind a kereszt-arrugalmassagok
tekintetében. Nevezetesen: a fa sajat aranak 1 szazalékos novekedése 1,5
szazalékkal csokkenti a fogyasztast. A gaz ardnak 1 szézalékos novekedése
1,24 szézalékkal noveli a fogyasztast, mig a villanyar 1 szdzalé¢kos emelkedése

1,25 szazalékkal csokkenti a keresletet.

Nem talaltunk szignifikdns eredményt a napfokszamra (INnHDD) vonatkozoan.
Ugy tiinik, a modellezett koriillmények mellett a hdmérséklet kozvetleniil nem

hat a fogyasztasra, annak hatasat valoszintileg elnyomjak mas tényezok.

Mivel az adatsorok logaritmikusan transzformaltak, a regresszios
koefficiensek a magyar haztartasi fatiizelés rugalmassagi egyiitthatoiként is
értelmezheték. Ez hozzasegit minket a dolgozat madasodik kutatési
kérdésének/hipotézisének értékelésehez, amely a foldgaz ardnak (masként: a
tlizifa relativ aranak) kiemelt hatasardl szol. Az eredmények szerint nem a
foldgaz ara rendelkezik a legnagyobb elaszticitassal, a vizsgalt valtozok koziil
nem az gyakorolja a legnagyobb hatast a fa keresletére. Ezen informaciok
titkkrében a masodik hipotézist (H2) elvetjiik. A legnagyobb marginalis hatassal
a tlizifa sajat ara rendelkezik: 1 szazalékos valtozas a fa araban 1,5 szazalékos

valtozast 0koz a fogyasztasban minden egyéb tényezd valtozatlansaga mellett.
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Eszerint a hatosag a fa aranak befolyasolasaval képes a leger6sebben hatni a
fogyasztok viselkedésére, valasztdsara. Ez az eredmény Osszhangban all
szamos kiilfoldi szerz6 megallapitasaval, akik a sajat ar kiemelt szerepére
hivjak fel a figyelmet munkaikban, példaul Hiemstra-vander Horst — Hovorka
(2008), Kowsari — Zerriffi (2011), Couture et al. (2012), Lillemo — Halvorsen
(2013).

A masodik leger6sebb hatassal a villany ara bir, 1 szazalékos valtozasa a
fogyasztasban 1,25 szazalékos valtozast eredményez. Harmadik legnagyobb
hatasu valtozonk a foldgaz ara, amelynek 1 szazalékos valtozasa a
tlizifafogyasztas 1,24 szézalé¢kos valtozdsaval jar. Az eredmény Osszecseng
Leach (1992), Song et al. (2012a) és Karimu (2015) munkajaval is, akik az

energiaforras relativ aranak fontossagat (is) nyomatékositjak.

Az eredmények Kinyerése utdn megvizsgaljuk, hogy jelentkezik-e
autokorrelacio, ami rontana a becslésiink hatasossagat (még ha azt
torzitatlannak és konzisztensnek is hagyna meg) (Ramanathan, 2003).
Els6ként a Breusch — Godfrey-probat hajtjuk végre, aminek nullhipotézise
szerint nincs autokorrelacid. A proba eredményét az 8. tablazat tartalmazza,

amely szerint elfogadhatjuk a nullhipotézist.

8. tablazat: A Breusch — Godfrey-proba eredményei

lags (p) | chi2 df Prob > chi2
1 0981 |1 0,3220

Masodikként a Durbin — Watson-probat alkalmazzuk. A proba eredménye (d-
statisztika = 1,60218) a kritikus fels6értek (1,254) felett all, igy

autokorrelacioval e szerint sem kell szamolnunk.

79



Ezt kdvetden megvizsgaljuk, hogy teljesiil-e a homoszkedaszticitas feltétele.
A vizsgalatot White-teszttel végezziik, amelynek eredménye szerint (chi2(20)
= 23,98; Prob > chi2 = 0,2431) nem kell heteroszkedaszticitastol tartanunk.

Végiil leellendrizziik, hogy kell-e szamolnunk a multikollinearitas
jelenségével. Elképzelhetd, hogy a vizsgélatba bevont magyardazd valtozok
nem csupan az eredményvaltozora, de egymadsra is hatdssal vannak, igy
egymas hatasat felerésitve megnehezitik/értelmetlenné teszik az egyes
magyarazd valtozok szeparalt hatasanak vizsgalatat (Kovacs, 2008). (A
becsléseink ekkor is torzitatlanok, hatasosak, konzisztensek maradnak
(Ramanathan, 2003).) A multikollinearitas teszteléséhez a variacios inflalo
faktorokat (VIF) vizsgaljuk meg. A 9. tablazatban lathatjuk, hogy a fellép6

multikollinearitas nem okoz problémat.

9. tablazat: Variacios inflald faktorok a multikollinearitas teszteléséhez

Valtozo6 VIF 1VIF

INPWOOD | 8,46 0,11825
INEAR 6,76 0,14797
INPGAS 5,83 0,17156
InPPOW | 5,58 0,17930
InHDD 1,46 0,68351
Atlag VIF | 5,62 -
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4.2. A szemétégetés becslésének eredményei és értékelésiik

A modell eredményei koziil a legtobb szignifikans (1 vagy 5 szdzalékon). A
szignifikansnak tekinthetd regresszios egyiitthatokat vizsgalva elmondhatjuk,
hogy négy a varakozasaink szerint alakult (INnPOW, InPOPD, InEDU,
INCROWD), ketté azonban nem (INFOR, INAGE). A jovedelemre (ININC), a
gazra (INGAS), a haztartasok szamara (INnHOU) és a lakasok méretére
(INFLOOR) vonatkozo6 eredményeink nem szignifikansak, a valtozok a modell

szerint nincsenek hatassal az elszallitott hulladék mennyiségére (10. tablazat).

10. tablazat: A szemétégetés robusztus sztenderd hibakkal végzett OLS-

becslésének eredményei

Valtozo Egyiitthato | Robusztus sztd. hiba | P > [t
InINC 0,0250 0,0342 0,4650
INFOR 0,0191 0,0066 0,0040
INGAS 0,0067 0,0061 0,2730
InPOW 0,1746 0,0338 0,0000
InPOPD 0,0523 0,0137 0,0000
InHOU 0,0110 0,0087 0,2060
INFLOOR | 0,0184 0,0859 0,8300
INAGE 0,0294 0,0146 0,0450
InEDU 0,0456 0,0190 0,0160
INCROWD | -0,7111 0,0952 0,0000
Konstans 1,6331 0,6113 0,0080

Prob > F = 0,000; R?> = 0,125

Az egyik legfontosabb, a jovedelemre (ININC) vonatkozo hipotézisiink szerint
a jolét novekedése csokkenti a torvénytelen égetést hiszen lehetdvé teszi a
modernebb, tisztabb, egytttal dragabb technologiak hasznalatat. A gazdagabb

fogyasztok megengedhetik maguknak, hogy lemondjanak az energia
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kényelmetlen ¢és koszos forrasairol. Szignifikans eredmény hijan ezt a
hipotézist elvetjik, eszerint a jovedelem ma Magyarorszagon nincsen
kozvetlen hatéssal a szemétégetésre. Ezen dsszefiiggések nem erdsitik meg a
dolgozat harmadik (H3) hipotézisét. Elképzelhetd, hogy a jovedelmi hatast
sokszorosan irjak feliil egyéb tényezOk, de az is lehet, hogy az
eredményvaltozonk — miként erés absztrakciokon alapul — wvaldjaban

alkalmatlan az 9sszefliggések leképezésére.

A régio erdésiiltségének mértéke (INFOR) pozitivan hat az elszallitott hulladék
mennyiségére, ami ellentmond a hipotézisiinknek. A jelenség magyarazataul
szolgalhat, hogy a nagyobb erd6k nagyobb kinalatot jelentenek, ami — minden
mas valtozatlansdga mellett — csokkenti a tlizifa arat. A helyben elérhetd
alapanyag a szallitasi koltséget is alacsonyan tartja, igy ezen térségek lakosai
nagyobb mértékben képesek a szemét kivaltasara a koparabb térségek
lakosainal. A bdséges faanyag egyuttal nagyobb lehetdséget teremt az illegalis

kereskedelemre és a lopasra is>!

, ami — bar vitathatdo modon, de — szintén segiti
a hulladék helyettesitését. Valoszinlileg ezek az okok allhatnak a pozitiv

kapcsolat mogott.

Miként az eredmény nem szignifikans, a foldgazfogyasztassal (INGAS)
kapcsolatos hipotézisiinket elvetjiik. A szemétégetés elméletileg kivalthatod

foldgazzal, azonban ugy tlinik, a gyakorlatban ez nem torténik meg.

Ezzel szemben minél tobb villamos aramot (INPOW) fogyasztanak a
haztartasok, annal kevesebb szemetet égetnek el. Egy részrdl a szemétégetés
helyettesithetd villamos energidval (hdsugarazok, elektromos fiitotestek,

légkondicionalok, hdszivattytuk stb.). Mas részrél a villanyintenzivebb

31 E kérdés strukturalt jogi és moralis vonatkozasarol mar Karl Marx is értekezett az 1842-es

Vitak a falopasi torvényrdl cimii dolgozataban.
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(jellemzden gazdagabb) haztartasokbol gyakorta hianyzik a vegyes tiizelésre

alkalmas késziilék, igy, ha akarnanak sem tudnéanak eltiizelni ,,barmit”.

Pozitiv kapcsolatot talaltunk a népstiriiség (INPOPD) esetén is. A siriibben
lakott, urbanus régidkban talalhato fejlettebb fiitOberendezések (pl.

tavhoellatas, kozponti fiités) korlatozzak a vegyes tiizelés lehetdségét.

A haztartasok szamara (INnHOU) és a lakasméretre (INFLOOR) vonatkozd
eredmény nem szignifikdns, a valtozok nincsenek hatassal a hulladékégetésre.
Ellentmond a kezdeti feltételezésiinknek a lakosok kora (INAGE) és az
elszallitott telepiilési hulladék kozotti kapcsolat is. A két valtozd viszonya
pozitiv, amire nem taldlunk jol megalapozott magyardzatot. Egy lehetséges
magyarazatnak tartjuk, hogy az idésebb emberek tobb ruhat vesznek fel,
vastagabban 61tozkddnek, mint sem tobbet tiizeljenek (Csutora et al., 2018).
Elképzelhetd, hogy az id6sebb generaciok gyerekkoraban nem volt jellemz6 a
nagy meleg otthon, és azdta sem igénylik azt. Ez is vezethet oda, hogy az
1dosebbek kevesebbet flitenek, igy kevesebb szemetet is égetnek el a
fiatalabbaknal. A pontos okok megértéséhez mélyebb ¢€s részletesebb

vizsgélatra van sziikséges.

Eredményeink szerint a magasabb iskolazottsag (INEDU) csokkentdleg hat a
hulladékégetésre. Ez nem meglepd, hiszen a magasabb képzettséghez altalaban

varosias kornyezet és nagyobb kornyezettudatossag (Bravacz, 2014) is tarsul.

Igazolddni latszik a feltevésiink miszerint minél tobb ember ¢l egy
haztartasban (INCROWD), annal nagyobb a torvénytelen tiizelés mértéke.
Elképzelhetd, hogy bar a fajlagos energiaigénye kisebb egy zsufoltabb
haztartasnak, a fogyasztdsban nagyobb mértékkel jelenik meg a haztartasi
hulladék. Ezt okozhatja a szerényebb jovedelmi viszony, amely tobb és tobb
embert kényszerit egy tetd ald, de az eredmény regiondlis lizenetet is

hordozhat. A nagyobb csaladok, a tradiciondlis ¢letmdd jobbara a vidéki
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térségek jellemzoéje. Az itt kialakult hagyomanyos fiitési kultara része lehet a
haztartasi hulladékok eltiizelése is (amik nem is olyan nagyon régen csak

természetes anyagokat jelentettek).

Ezuttal is leellendrizziik, hogy kell-e szamolnunk multikollinearitassal, a
tesztelését a variacios inflalo faktorok (VIF) segitségével végezzik el. A 11.
tablazat eredményei alapjan lathatjuk, hogy csak gyenge, problémat nem

okoz6 mértéki multikollinearitas jelentkezik.

11. tablazat: Variacids inflald faktorok a multikollinearitas teszteléséhez

Viltozo6 VIF 1VIF
InPOPD  |3,06 [0,33
InHOU 2,73 |0437
INEDU 2,66 0,38
InINC 256 0,39
INCROWD | 1,73 | 0,58
InGAS 157 |064
INFLOOR |1,52 |0,66
InPOW 143 [0,70
INAGE 1,23 |081
INFOR 1,11 | 0,90
Atlag VIF | 1,96 -
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A torvénytelen szemétégetés vizsgalatdhoz alkalmazott masodik modell
eredményeit a 12. tablazat tartalmazza. Ezen becslés eredményvaltozdja a
telepiilésenként egy fore jutd kén-dioxid kibocsatas (logaritmusa). Lathatjuk,
hogy az eredmények koziil csupan a jovedelemre vonatkozd tekinthetd
szignifikansnak (1 szazalékon), ami azonban a két valtozo negativ viszonyat
mutatja. Ez ellentmond az els6 becslés eredményének, és erdsiti a dolgozat
harmadik hipotézisét, viszont a minta jellege és a nagysaga miatt a helyén kell
kezelniink ezt a szamitast, komolyabb kovetkeztetéseket nem vonhatunk le
beldle. Annyi azonban feltételezhetd, hogy az adatok nem képeznek egy
konzisztens, ellentmondasoktél mentes egészet, ezért az eredményekhez
fenntartasokkal kell viszonyulnunk szarmazzanak azok barmilyen modellbdl.

12. tablazat: A szemétégetés robusztus sztenderd hibakkal végzett OLS-
becslésének eredményei (2)

Valtozo Egyiitthato Robusztus sztd. hiba P>
InINC -6,0985 1,9934 0,006
INFOR -0,2407 0,2937 0,421
INGAS 0,0593 0,7925 0,941
Konstans 88,3005 27,8066 0,004

Prob > F = 0,0128; R? = 0,4909
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. Kovetkeztetések és javaslatok a tiizifafogyasztas
mérséklésével kapcsolatban

A regresszios modellezés eredményei alapjan most olyan kovetkeztetéseket és

javaslatokat fogalmazunk meg, amelyeket érdemes lehet szem el6tt tartani a

hatdsagi szabalyozéasok kialakitasakor.

A keresetek emelkedése nagyobb fogyasztast von maga utan, am a jolét
gyarapodasanak korlatozasa természetesen nem lehet hatdsagi célkitlizés.
Habar a modellezésiink nem vetiti eldre az emlitett inflexios pont 1étét, a kérdés
kutatasa izgalmas feladat lehet (a jovében). Amennyiben nyomos érvekkel
tudjuk alatamasztani azt, hogy egy magasabb jovedelmi szintr6l a gazdagodas
hatasara csokken a faégetés (ahogyan azt a szakirodalom jelentGs része
mutatja: decoupling, avagy szétvalas), ugy egy gondosan kimunkalt
jovedelem- ¢és adopolitika sikeres eszkdoze lehet az energiadtmenet
gyorsitdsanak, amelyet a kedvezd makrogazdasagi folyamatok is
tamogathatnak. Az alsoébb tarsadalmi osztilyoknak kedvezdé minimalbér-

emelés és progressziv személyi jovedelemadd® ebben az esetben segitheti a

32 A progressziv, vagy tobbkulcsos személyi jovedelemadé politika kapcsan komoly harcot
vivnak a szabadpiacok, a minimalis allami beavatkozas hivei a ,,megszeliditett kapitalizmust”,
a jelentds allami beavatkozast timogatdk taboraval szemben. Mig az el6bbiek azzal érvelnek,
hogy a tobbkulcsos add igazsagtalan, mert a gazdagokat, ekképpen a teljesitményt biinteti és
kozgazdasagi értelemben tulzottan nem hatékony, addig az utdbbiak a gazdasag és a
tarsadalom strukturalis problémai altal okozott igazsagtalansagot, esélyegyenldtlenséget és az
egyéni teljesitmény és vagyon kozotti szakadékot hangsulyozzak. Nem all szandékunkban
eldonteni, hogy melyik oldalnak van igaza, ez egy nagyon Osszetett kérdés, ami éppen Ggy
igényel empirikus kutatasokat a kozgazdasagtan vagy a szociologiai teriiletérél, mint

amennyire az egyén vildgnézeti, vallasi, erkdlesi tulajdonsagairdl is szo6l. A progressziv
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tisztabb technologiak terjedését, igy a levegd tisztulasat is. A gondolat alapja
az, hogy a haztartasokat allami beavatkozasokkal kell segiteni abban, hogy
magasabb hatékonysaggal hasznositsdk a flitbanyagokat, és hogy (akiknél ez
realis, ésszeri dontés) a faalapi technologiat tisztabb alternativaval
helyettesitsék. Mindkét intézkedés csokkenti a levegd szallo portartalmat. A
tobbkulcsos személyi jovedelemado lehetévé teszi, hogy a szegényebb
fogyasztok jovedelmébdl az allam csak egy viszonylag - az egykulcsos
alternativahoz viszonyitva - kicsi részt vonjon el. Vagyis, ha gy tetszik, ez
egy fajta inverz formdja az 4llami tamogatésnak: az dllam tobb pénzt hagy meg
az embereknél. A progressziv jovedelemadd politika hatasara az emberek
zsebében tobb pénz marad, amit felhasznalhatnak példaul a lakas szigetelésére
(nyilaszarok cseréje, falak beboritdsa szigeteld anyaggal), vagy a
flitdberendezés korszeriisitésére, cseréjére. Ez utdbbi lehetdség jelenti a
tisztabb technologidk terjesztését: régi fakazan helyett 0j, jobb hatasfoka
beszerzése, faalapu technologia gazalaptra vald cserélése, napkollektorok

¢és/vagy hdszivattyu beszerzése stb.

Bar az eredmények szerint a fa sajat aranak emelése csokkenti a keresletét,
mivel annak elsddleges fogyasztoi a szegényebb emberek, nem tanacsos az
aremelés semmilyen formdja. Nem pusztdn méltanyossagi €és igazsagossagi
szempontok miatt lenne elfogadhatatlan, de a megndvekedett koltségteher
fokozhatja az illegalis szemétégetést és a falopast is, amelyek mind a kitlizott

kornyezetvédelmi célok ellen hatnak.

A foldgaz aranak csokkentése (alacsonyan tartasa) racionalis megoldas, hiszen

az vonzobba valik igy, s a lokalis kornyezeti hatasit tekintve biztosan

jovedelemadod lehetségével egyetlen dologra kivanjuk felhivni a figyelmet: a szegényebb
embereknél maradd nagyobb pénzdsszegre, ami elméletileg konnyedén vezethet tisztabb

héenergia-felhasznalashoz.
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fenntarthatobb barmely szilard tiizelanyagnal, hiszen nem jar egyiitt szallo
porkibocsatassal. Magyarorszag esetén nem csupan a termék adotartalmaval,
de annak hatdsagi araval is operalhat a szabalyozo (rezsicsokkentés). A foldgaz
népszeriisége kozvetetten, példdul a kinalatat biztositd vezetékhalozat
terjesztésével, a bekotési koltségek mérséklésével csakugyan fokozhato. E
tekintetben viszonylag kevés jiires tér” all rendelkezésre, mivel a
gazvezetékkel valo telepiilésaranyos lefedettség 91,2 szazalékos (KSH, 2020),
s 2017. julius elsejétol a lakossagi kozmiicsatlakozasok dijmentesek
(Miniszterelnokség, 2017). A fogyasztas kozvetett 6sztonzésének tekinthetd a
fix koltségek csokkentése is, gondolunk itt példaul a gazkésziilékek
vasarlasanak tamogatasara, forgalmi adojuk mérséklésére. Specialisabb
formaja a gazfogyasztds Osztonzésének a gdzartamogatis. Mivel a
gazarcsOkkentés egyformén érint minden gazfogyasztot (lasd a
rezsicsokkentést és annak anomaliait: 23. labjegyzet az 55. oldalon), és mivel
a gazt nagyobb mennyiségben fogyaszté emberek a tarsadalom gazdagabbik
feléhez tartoznak, valoszinlsitjiik, hogy a beavatkozds ezen formdja
kornyezetvédelmi szempontbol nem olyan hatdsos, mint a gazartdmogatas.
Mivel a gazartamogatashoz vezetd eljarasrendszer lehetévé teszi, hogy
egyedileg dontsenek a tamogatottakrdl ismerve azok szociodkonomiai
tulajdonsagait, igy azt gondoljuk, hogy a beavatkozas ezen formaja jobban
iranyithaté azokra a helyekre, ahol arra a legnagyobb sziikség van, vagyis az
energiadtmenethez til szegény haztartasokhoz. Altalanossagban azt
mondhatjuk, hogy feltehetden az a beavatkozasi forma bizonyul kornyezeti
szempontbol hatdsosabbnak, amelynek nagyobb része iranyithatd oda, ahol a
tdmogatds az emissziora gyakorolt negativ marginalis hatdsa a legnagyobb.
Erdemes azonban latnunk azt is, hogy a gazartamogatasok tranzakcios koltsége
az egyedi elbiralas miatt jelentds, és tarsadalmi fesziiltségeket is okozhatnak

(,,ki részestil tAmogatasban, ki nem...?”).
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A marginalis hatdsok mértéke alapjan fontos tényezo a villamos energia ara,
viszont ahogyan mar utaltunk ra, érdemes Ovakodva kezelni a faval vald
kapcsolatat. A regresszids egyiitthatd alapjan a magasabb villanyar
alacsonyabb fafogyasztassal parosul, am az ebbdl kovetkezd ado- és/vagy
hatosagi aremelés felvetésekor ismét méltanyossagi ¢és igazsadgossagi

korlatokba (is) {itkdziink.

Természetesen a tlizifafogyasztast szdmos mas, nem piaci tényezd IS
befolyasolja, amiket a jelen elemzésben melldztiink. Tettiik ezt azért, mert egy
viszonylag rovid idésor allt a rendelkezésiinkre (28 megfigyelés), fontos lenne
azonban a mintat mas valtozokkal kibOviteni, a tovabbiakban erre tesziink
néhany javaslatot. Bevonhatnank a vizsgalatba a legfontosabb helyettesito
termék elérhetdségét biztositd infrastruktiranak a méretét, a kiterjedtségét
(Karimu, 2015), ekképpen szamitasba vennénk a vezetékes gazzal ellatott
telepiilések Osszes telepiiléshez viszonyitott ardnyat. Hiaba ugyanis a kelld
vasarloerd €és a szandék, ha a technikai feltételek (avagy a géazvezetékek
hianya) nem teszik lehetdvé a foldgaz hasznalatat. Ugy véljiik, jelentSsen
meghatarozza a fa iranti keresletet a fogyaszto lakohelyének urbanizaltsaga is.
Ez a hatds legalabb két oldalrol is érvényesiilhet. Egyfel6l hat a tlizifa
keresletére az erdok kozelsége. Minél konnyebben elérhetd, minél boségesebb
a kinalat és alacsonyabb a széllitasra forditand6 koltség, annal vonzobb a
termék a fogyasztok szamara. Mivel a kozségek 4ltalaban szorosabb
,viszonyban” allnak az erd6kkel, feltételezhetjik, hogy az wurbanus
korlilmények kozott €16 emberek aranya forditott kapcsolatban all a felhasznalt
tlizifa mennyiségével. Masfeldl a varosias telepiiléseken elterjedt modernebb
energiaforrasok és flitdberendezések csOkkentheti a tlizifa
felhasznalhat6sagat/vonzerejét, ezért az elobbi kapcsolatot e tekintetben is
valdszinisitjiik. A lakasok energiahatékonysagi allapota és a fogyasztas kdzott

negativ kapcsolatot prognosztizalunk. A lakasok energiahatékonysagat példaul
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az egységnyi napfokra vetitett Osszes energiafelhasznalassal mérhetjiik
(Schueftan et al.,, 2016). Fontos tényezoként keriilne a vizsgalatba az
iskolazottsag szintje (Karimu, 2015; Rahut et al., 2016), amely a
felsdoktatasban tanulok teljes népességhez viszonyitott aranyaval jol
leképezhet6. A magasabb iskolai végzettséghez jellemzéen magasabb
jovedelem ¢€s varosias kornyezet is parosul, valamint azt nagyobb
tudatossaggal is kapcsolatba hozzuk, amelyek mind a csokkend fafogyasztas
iranyéaba hatnak. Szamos tovabbi valtozo szoba johet még, de mar ez a néhany
is jol mutatja, hogy a vizsgalat kereteit konnyedén kibdvithetjiik Ki természeti,

tarsadalmi és miiszaki tényezokkel — az elmélet szintjén biztosan.

Erdemesnek latjuk a jovoben egy telepiilésszintii keresztmetszeti adatokon
alapul6 elemzés elkészitését is. Az eltérd szemléletli kutatasok eredményeinek
Osszevetésével alaposabb képet kaphatunk a vizsgalt teriiletrél. Ehhez azonban
olyan adatokra van sziikség, amelyek jelenleg nem allnak rendelkezésre. Ez
tehat egy kérés is a hatosagok felé, ami a kutatashoz sziikséges adatok

felvételérodl és kozzétételérdl szol.

Tovabbi lehetségként tekintiink egy panel regresszids elemzésre, hiszen
régionk tobb orszagaban (pl. Szlovakia, Szerbia, Lengyelorszag) hasonldan
elterjedt a tiizifa-felhasznalas. Egy ilyen Kiterjesztéssel vizsgalva a problémat
sokkal megbizhatobb eredményeket lehetne elérni, azonban ehhez sziikséges
eldtte alaposan megismerniink az orszagok energiapolitikdjanak idevonatkozd

elemeit, statisztikai és adatkozlési torténelmét®.

3 Gondoljunk csak a radikélis statisztikai valtoztatasra a hazai megujulé energiafogyasztast

illetéen: Mezoési et al., 2017
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5.2. Kovetkeztetések és javaslatok a torvénytelen lakossagi
szemétégetéssel kapcsolatban
Az OLS-becslés eredményeibdl most olyan kovetkeztetéseket vonunk le, amik
segithetik az allami beavatkozasok megtervezését. A vizsgalt tényezdk koziil
a legnagyobb marginalis hatast a sz4z haztartasra jutd személyek szama okozza
(-0,71). Eszerint a kevésbé zsufolt lakasok kevésbé hajlamosak az illegalis
tiizelésre. Ahhoz, hogy ehhez kapcsolodd hatosagi  intézkedést
fogalmazhassunk meg, a dolgok mogé kell latnunk. A nagyobb csaladméret
Onmagéban értelmezhetetlen jelenség, annak egyik f6 okozdja a szegénység, a
masik a tradiciok megtartasa lehet. Allami beavatkozas szempontjabol az
elébbi relevans. A zsufoltsag csokkentésében és az energiadtmenet
fokozéasaban is nagy szerepe lehet a jovedelemnek. A bérndvekedést eldsegito,
jol megtervezett, méltanyos és hatasos gazdasagpoltika, szocidl- és fiskalis
politika iranti igény igy minden pillanatban aktudlis, jogos kovetelés. Ezen
eszkozok sikeres implementalasaval kozvetett modon valtoztathatd meg a

fogyasztok magatartdsa, javithato a kornyezet mindsége.

Maésodik legnagyobb hatast valtozonk a villamos energia-fogyasztas (0,18).
Ha a hdaztartasok tobb villanyt tudndnak fogyasztani, csokkenthetnék a
szemétégetést. A fogyaszthatosagot lehetdve tevd vezetékhalozat az orszag
minden telepiilésére kiterjed, igy ezen a téren tovabbi mozgastér nincs (KSH,
2019). A aramar csokkentése, alacsonyan tartdsa, s kozvetett mdodon a
jovedelemek novekedésének segitése is a magasabb fogyasztahoz, ekképpen

tisztabb kornyezethez vezethet.

Jelentds hatast gyakorol a fogyasztok vélasztasara a népstiriség (0,05) és az
iskolazottsag is (0,05). Mindkét valtozé atlagos értéke magasabb a varosokban,
igy az — onmaguktdl dinamikusan zajlé — urbanizacids folyamatok jé iranyu
valtozasokat hozthatnak a témank szempontjabol. Emellett fontos szerepe

lehet a tudast, tudatossagot gyarapitod kampéanyoknak,

91



miihelybeszélgetéseknek is. Ennek elsé 1épéseként fontos lenne felmérni, hogy
milyen informaciok vannak a fogyasztok birtokaban a tiizelés kdrnyezeti

mindségre és emberi egészségre gyakorolt hatasarol.

A jovedelemre vonatkozo hipotézisiinket elvetettiik, vagyis nem elegendd a
probléma megoldasat a szerencsés gazdasagi helyzetre, a ndvekvo jolétre, a
szabad piacokra ¢és tarsadalmi folyamatokra bizni, sziikség van allami
szerepvallalasra is az elényds folyamatok élénkitése céljabol. A modellezés
masodik legfontosabb hipotézise hamisnak tlinik, &m szadmos fontos dologra
iranyitja figyelmiinket: gy tlinik, hogy a bdséges faanyaggal -ellatott
térségekben a szemétégetést faval valthatjdk ki. Ha az ,,energialétra” modell
hierarchikus rendje szerint gondolkozunk, ez logikus feltételezés. Tehat, ha
képesek vagyunk a magasabb rendl energiaforras elérhetéségét novelni, a
fogyasztok maguktol valtanak a konyezetet és az egészségiiket is kimélébb
alternativara. Az illegalis tiizelés csokkentéséhez jo eszkoz lehet a tlizifa
aranak csokkentése, amivel mérsékelni tudjuk a toxikus anyagok légkorbe
kertilését, am konnyen lehet, hogy a szalld poremissziot jelentdsen
megnoveljiik igy. A biomassza-égetés okozta porszennyezés csokkentéséhez
egy hipotetikus eszkoz lehet a vezetékes gaz aranak csokkentése. Ennek
hasznélataval szilard részecskék nem jutnak ugyan a levegdbe, de az

tiveghédzhatast gdzok kibocsatasa megnovekszik.

A helyzet Osszetettségét szamos tovabbi példaval érzékeltethetnénk, azonban
mar ez a néhany gondolatkisérlet is azt sugallja, hogy egy tobb
tudoméanyteriileten ativeld kérdéssel allunk szemben, ami nem nélkiilozheti a
kiilonféle szempontok bevonasat az allami beavatkozasok kialakitasakor.
Mind regionalisan, mind a tarsadalom vertikalis rétegzédése szerint mas ¢€s
mas stratégidk lehetnek sziikségesek, igy tobb kiilonbozd vizsgalatra van
sziikség. A mennyiségi vizsgalatok mellett mindségi, a puhabb informacidkat

megragadni képes kutatasokkal (kérddivek, mélyinterjuk) érthetjiik meg
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igazan az egyes fogyasztoi csoportok magatartasat és fiitési szokasait. Az
ilyesféle sajatossagok feltarasa fontos feladat, igy tudjuk csak elérni, hogy a
tarsadalmat ne egy homogén masszaként kezeljiik, s a leghatdsosabb politikat

szabhassuk az egyes csoportokra.

Végil még egyszer felhivjuk a figyelmet arra, hogy a modelliink
eredményvaltozoja - az ,.el nem égetett” szemét - nagyon erds absztrakciok
mellett allja csak meg a helyét. Eredményeink erdsen torzithatnak, azonban
jobb adat nélkiil nem tudtunk masként eljarni. Ismerve a téma jelentdségét,
latva kutatasunk eredményeit fontos volna mielébb biztosabb adatokhoz
jutnunk, amikkel pontosabb becsléseket tudunk elvégezni. Ezt timasztja ala a
masodik modelliink eredménye is, amely a telepiilésenkénti kén-dioxid
koncentraciot negativ kapcsolatba hozta a jovedelemmel. Ez ellentmond az
els6 modell eredményének, ami szerint a jovedelem nincs kdzvetleniil hatassal
a torvénytelen hulladékégetésre, de az elemzett minta jellege és nagysaga miatt
nem allithatunk tobbet annal, minthogy az adatok megbizhatosaga kétséges,

ezért indokolt a jelenséget egy jobb adatbazissal is megvizsgalni.

5.3. Szabalyozasi hasonlésagok és kiilonbségek

A 12. tdblazatban a hatasuk erdssége (elaszticitasok) alapjan dsszegeztiik a két
elemzés szignifikans magyarazo valtozoit. Az eredményeink tiikrében (a
vizsgalt valtozokat figyelembevéve) azt mondhatjuk, hogy a tiizifafogyasztas
csokkentése a fa sajat aranak, a villany és a legfontosabb helyettesitd termék,
a foldgaz aranak a szabalyozasaval érhetd el a leghatasosabban. (Ahogyan
korabban mar jeleztiik, a sajat ar és a villanyar szabalyozasat, egészen pontosan
novelését, nem tekintjiik valddi lehetdségnek, mert az tovabb rontand az
amugy is hatranyos helyzetii fogyasztok jolétét.) Az illegalis szemétégetés
terén a csaladméretet, a villanyfogyasztdst (-arat), a népslriiséget

(urbanizacidt) és az iskoldzottsagot é€rintd szabalyozasokkal érhetjiik el a
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céljainkat a leghatdsosabban. (Ez esetben a csaladméretet kdzvetlentil érintd
politikaval nem foglalkozunk, hiszen annak a szigort értelemben vett célja a
csaladok méretének csokkentése lenne, ami nyilvanvaléan nem lehet

korméanyzati cél.)

A szakirodalomban ¢és az elméleti modelljeinkben Kkiemelt szereppel
felruhazott jovedelem egyik erdforras esetén sem rendelkezik a vart hatassal.
A jovedelem energiaatmenetre gyakorolt hatdsat nem tudtuk kimutatni oly
moédon, ahogyan azt masok eredményei sugalljak. A fa esetén a pozitiv
koefficiens, a haztartasi hulladék esetén a szignifikans eredmény hianya azt
mutatja, hogy az ,energialétra” mechanizmusa miikodésképtelen. A jolét
novekedése a fa felhasznalasat noveli, viszont az illegalis hulladékégetésre
nincs hatassal. Az az a jovedelmek emelkedése — minden mas tényezd
valtozatlansdga mellett — nem csokkenti egy csapasra a két tlizeldanyag

fogyasztasat, mindkét esetben mas tertiletekre kell koncentralnunk.

A fasajat aranak emelkedése csokkenti a fatiizelést, viszont mivel megneheziti
a szemét faval valo kivaltasat, még fokozhatja is az illegalis égetéseket. Ezen
a téren érdemes lehet a fogyasztokat kiilon csoportokba sorolni latva a tiizifa
aranak folyamatos emelkedését (KSH, 2020). A leghatranyosabb helyzeti
haztartasok részére biztosithatunk ingyenes/kedvezményes art tlizifat, amivel
képesek lehetnek a szemét (legalabb egy részének a) kivaltasara, igy az
emelked6 arak mellett sem romlik a kdrnyezet allapota. A jobb anyagi
koriilmények kozott €lok csoportjat a fa modernebb (és tisztabb)

energiaforrassal valo helyettesitésére 6sztondzheti az egyre csak ndvekedo ar.

Gondolkodhatunk az indirekt hatasokat okoz6 tényezokrdl is, mint példaul a
varosiasodottsag és az iskolazottsag fokarol. Az eredményiink azt mutatja,
hogy a szemétégetést csokkentik az urbanus koriilmények (magasabb
népsiiriiség) és az iskolazottsag. A tiizifa esetén nem tudtuk vizsgalni ezeket a

valtozokat, de valoszinisitjiikk, hogy az erddktdl tavol(abb) esd varosias

94



kornyezet ndvelheti a fa arat a hosszabb szallitasi utak és a sziikosebb kinalat
révén, ami csokkenti a fogyasztast. A varosokban és a magasabb képzettség
okan megszerezhetd magasabb jovedelem ugyan noveli a fa keresletét, am a
varosi lakasokba beszerelt géazkazanok, igy a gazfogyasztast eldsegitd

tényezOk a fa helyettesitésére 6sztondzhetnek (kényszerithetnek).

A gaz aranak csOkkentése (és feltehetden minden olyan koriilmény, ami
vonzobb alternativava teszi a foldgazt) serkenti a gazfogyasztast, ami altal
csokken a tiizifa kereslete. A gazfogyasztas (ekképpen a gazarpolitika) viszont

a szemétégetésre nincs hatassal.

A villany aranak csokkenése noveli a tlizifafogyasztast és csokkenti a
szemétégetést. Ahogyan mar utaltunk rd, az eredmény ellenére kelld
ovatossaggal kezeljiik a fa és a villany kapcsolatat, am még ha erds is a
kapcsolat, a villany aranak novelése (hasonldan a tlizifa dranak noveléséhez),

nem valds beavatkozési lehetdség.

13. tablazat: A tiizifa- és a szemétégetésre hatd valtozok az elaszticitasok
erdssége €s a hatasuk iranya alapjan

Viltozok hatdsanak
o Ttizifa Szemét
ergssége

1. Faar (-) Csaladméret (+)

2 Villanyar (-) Villanyfogyasztas (-)
3 Gazar (+) Népstirtiség (-)

4, Kereset (+) Iskolazottsag (-)

5 - Eletkor (-)

6 - Erdésiiltség (-)
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Osszességében azt mondhatjuk, hogy még ha vannak is kiilonbségek a két
energiaforras terén, mindkettdre vonatkozdan igaznak tiinik, hogy a felhasznalt
mennyiségilk nem csokken a fokozodd anyagi jolét hatasara, am a
varosiasodast ¢s a modern (a helyettesitést lehetové tevd) energiahordozok
fogyasztasat tamogato politika révén igen. Ezek az eredmények a dolgozat
negyedik hipotézisét (H4) erdsitik, amely szerint bizonyos tényez6k hasonl6an
hatnak a fafogyasztasra és a torvénytelen szemétégetésre, igy
szabalyozasukkal mindkét teriileten sikereket érthetiink el. Természetesen a
hipotézis ,tokéletes” értékeléséhez tovabbi valtozok biztos rendelkezésre
allasa és elemzésbe vald bevonasa sziikséges, ami ujabb vizsgalatokhoz jeldl
ki iranyokat. Ezen adatok birtokaban vethetok csak 0ssze nagy biztonsaggal a

két modell eredményei, s vonhatunk le azokbol biztosabb kovetkeztetéseket.
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6. Uj, illetve ijszerii tudomanyos eredmények

Az alabbiakban a dolgozat azon elemeit mutatjuk be, amelyek Gjszertivé teszik

az elvégzett kutatast, illetve annak eredményeit.

A kutatas ujdonsagat egy részrol az adja, hogy az altalunk hasznalt modszerrel
és adatokkal nem végezték még el a haztartasi tiizifa-felhasznalas
mikrookonomiai szempontll elemzését hazankban. Beazonositottuk a
fatiizelésre hatd fontos tényezoket, és meghataroztuk a kapcsolatok iranyat,
erdsségét. Szintén Ujszertinek tekinthetd a térvénytelen haztartasi szemétégetés
kozgazdasagi szemponta vizsgalta az altalunk épitett modellel és a felhasznalt
valtozokkal. Tudomasunk szerint ezt a problémat sehol sem vizsgaltak még az

altalunk alkalmazott megkozelitéssel.

Az eredményeink alapjan megallapithato, hogy az ,,energialétra” modellje nem
érvényesiil Magyarorszagon. Az elemzésink szerint nem a kereset a
fafogyasztast legnagyobb mértékben magyarazé valtozo. Sot, a pozitiv
kapcsolat azt mutatja, hogy a novekedése maga utin vonja a kereslet
novekedését. A szemét esetében nem talaltunk szignifikans kapcsolatot a
jolétre vonatkozéan. A haztartdsok gazdagodéasa tehat nem vezérli az
energiadtmenetet, ekképpen nem javit a levegd mindségén. A témank
szempontjabol nem elégséges a gazdasagi novekedés aldasos hatasait varni,
sziikségesek jol megtervezett és végrehajtott 6sztonzok és korlatok, amelyek
egy fenntarthatobb energiafelhaszndlas iranydba mutatnak. Valaszolva az els6
kutatasi kérdésiinkre mondhatjuk, hogy novekvo keresetek mellet sem
,dOlhetiink csak hatra”, sziikkséges az allami beavatkozas a levegd

mindségének javitasa, igy az emberek egészségének védelme érdekében.

Csakugyan 1jszerli eredménynek tekinthetd azoknak a teriileteknek az
azonositasa, amelyekbe vald beavatkozassal hatdsosan csokkenthetd a

lakossagi fatlizelés/szemétégetés mértéke. A fa esetében a foldgazar
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csokkenését elosegitd politikdknak lehet a legnagyobb gyakorlati jelentdsége,
(de nem szabad megfeledkezniink olyan fontos valtozokrol, amelyek jelentds
hatéassal és gyakorlati jelentdsége birnak, &m nem keriiltek bele az elemzésbe).
A szemétégetés hatdsosan csokkenthetd a villanyar csokkentése, az
urbanizacio €s a képzettség fokozasa révén, ugyanakkor ismételten felhivjuk a
figyelmet a modellben alkalmazott eredményvaltozora, hiszen az durvan

leegyszertsitheti a valésagot, ami torz eredményekhez vezethet.

Roviden azt mondhatjuk, hogy habar vannak kiilonbségek a két energiaforras
terén, mindkettére igaz, hogy a felhasznalt mennyiségiik csokkenthetd a
varosiasodast és a modern, helyettesitd energiahordozok fogyasztasat

tdmogato politika révén, &m csupan a jovedelmek emelkedésével nem.

Munkankkal arra is ravilagitottunk, hogy ezen teriiletek vizsgélatdhoz
szilkséges adatok nagyon sziikosen, s6t olykor sehogy sem allnak
rendelkezésre. Miként igen komoly problémékrdl van szd, fontos lenne
mieldbb egy megbizhato, széleskorli adatbazis 1étrehozasa, amellyel kiilonféle

tudomanyteriiletek kutatéi vizsgalhatnak az 6sszefiiggéseket.
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7. Osszefoglalas

A tul nagy mértékli és nem kelléen hatékony lakossagi tiizifa-felhasznalas
jelentdsen hozzajarul a magyarorszagi légszennyezettséghez, aminek komoly
kornyezeti és egészségiligyi hatasai vannak. Tet6zi a bajokat, hogy bar a
haztartasi hulladékok elégetése illegalis tevékenység, mégis nagyon elterjedt
Magyarorszagon. A jelenség okozoi tarsadalmi és gazdasagi problémak,
kovetkezményei a leromlott levegdmindség €s egészségligyi allapot. Munkank
soran arra kerestiik a valaszt, hogy melyek azok a teriiletek, amelyekbe valo
beavatkozéassal hatasosan terelhetok a fogyasztok a fenntarthatobb
energiafogyasztas iranyaba. A szakirodalmi eredményekre alapozva az alabbi

két kérdésbe tomorithetok a célkitiizéseink:

1. Ha novekednek a magyar keresetek, tényleg ,hatra délhetiink” és
allami beavatkozas nélkiil élvezhetjiik az egyre tisztabb levegdt, vagy ekkor is

sziikséges a gondosan megtervezett és végrehajtott szabalyozas?

2. Amennyiben szabalyozasra van sziikség, ugy melyek azok a tertiletek,
amelyekbe vald beavatkozéassal a leghatdsosabban csokkenthetd a lakossagi

fatiizelés/szemétégetés mértéke?

A kutatas elsé felében a lakossagi tlizifafogyasztast vizsgaltuk meg. Egyes
elméletek szerint, ha novekszik a gazdasag, a csaladok joléte, tigy az egyre
tehetdsebb fogyasztok maguktol valtanak a tisztabb energiaforrasokra. A
szilard tiizeldanyagok hatrahagyasaval a kornyezet mindsége allami
beavatkozas nélkiil javul, ami a kozegészség szempontjabol sem
elhanyagolhato. Az Osszefliggés vizsgalata érdekében az idésoros adatokat
OLS-becsléssel dolgoztuk fel. Meglepetésiinkre szolgalt, hogy pozitiv
kapcsolatot taldltunk a tiizifafogyasztds és a kereset kozott, amibdl arra
kovetkeztetiink, hogy a jolét novekedése mellett is sziikség van allami

beavatkozasra; a tlizifa hazankban normal joszag. Bar az eredményeink azt
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mutatjak, hogy a legnagyobb hatassal (elaszticitassal) a tiizifa sajat ara bir, a
gyakorlati, valamint az igazsagossagi ¢s méltanyossagi Szempontokat
figyelembe véve a szabalyozasra tett javaslataink fokuszaba a foldgaz ara és a
fogyasztasat eldsegitd koriilmények keriiltek. Az eredmények szakpolitikai
gyakorlatba iiltetésével felgyorsithatd az energiadtmenet, igy a fogyasztok a
fenntarthatobb energiafogyasztas irdnyaba terelhetdk, ami a kornyezet és az
emberek egészségiigyi allapotat is fokozza. Fontos azonban azt is latnunk,
hogy a felhasznalt magyarazo valtozokon kiviil szamos mas, nem gazdasagi
tényez0 is hatast gyakorol a fafogyasztasra, amik az elérheté adatok csekély
mennyisége miatt nem kertiltek bele az elemzésbe. A modellezés javitasa,

¢letszerlibbé tétele érdekében tovabbi adatokra volna sziikség.

A kutatds masodik felében a torvénytelen haztartasi hulladékégetés mogotti
okokat probaltuk feltarni. A munka ezen részében is OLS-becsléssel vizsgaltuk
meg, hogy melyek azok a tényezdk, amelyek jelentds hatassal lehetnek a
fogyasztok viselkedésére, igy a szabalyozasuk 4altal csokkenthetd a
szemétégetés. A vizsgalatba 10 magyarazo valtozot vontunk be, legfontosabb
hipotéziseink az anyagi jolét és az erddsiiltség hatasairdl szoltak.
Eredményeink alapjan a jovedelem nem, az erdésiiltség (a tizifa kinalata)
novekedése csokkentdleg hat ugyan a torvénytelen égetésre, am az
elaszticitasok szempontjabol nem tartozik a legerésebbek kozé. A vizsgalt
tényezok koziil a legnagyobb marginalis hatast a lakasok zsufoltsdga okozza:
a kevésbé zsufolt lakasok kevésbé hajlamosak az illegalis tiizelésre. Fontos
valtozok még az elektromos aramfogyasztas, az iskoldzottsag és a népsiirliiség
is. Osszességében, a gyakorlati lehetéségekre vald tekintettel azt mondhatjuk,
hogy a képzettséget, az urbanus kornyezetet és a modern energiaforrasok
elérhetdségét tamogatd allami beavatkozasok hatasos eszkozei lehetnek a
szemétégetés elleni kiizdelemnek. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a

modelliink, egészen pontosan annak az eredményvaltozoja, erds
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egyszerusitéseken alapul, ezért az eredmények jelentdsen torzithatjak a
valdsdgot. A becslés javitdsdhoz biztosabb adatokra van sziikség, igy ezen
adatok mieldbbi felvételét és kozzétételét siirgetjiik. Elvégeztiink egy masodik,
am méretét és jellegét tekintve is igen korlatozott becslést. E modell
eredményvaltozoja a telepiilésenkénti kén-dioxid koncentraciéo volt, ami
negativ kapcsolatban 4ll a jovedelemmel, vagyis az eredmény nem koherens a
korabbival. Ez azt a jelzést adja, hogy az adatok megbizhatdsaga kétséges,

ezért indokolt a jelenséget egy jobb adatbazissal is megvizsgalni.

Az elso kutatasi kérdésre a kovetkezd valaszt adhatjuk: még ha novekednek is
a keresetek, mindkét er6forras szempontjabol sziikségesek jol megtervezett és
Kivitelezett allami beavatkozasok, amelyekkel a helyes iranyba valtoztathato a
fogyasztok valasztasa, viselkedése. A kornyezet és az egészség javitdsa
érdekében nem bizhatunk pusztan a piaci folyamatokban, élniink kell az allam

eszkozeivel és hatalmaval.

A masodik kérdés tekintetében tamogathatjuk azokat a torekvéseket, amelyek
a varosias, modern kornyezet kialakitasat, a modern eréforrasok elérhetdségét
segitik. Eredményeink alapjan ezek azok a teriiletek, amelyekbe vald
beavatkozédssal mind a két erdforrds felhasznédldsa csokkenthetd. Nem
szabadon azonban megfeledkezniink azokrdl a fontos hatissal rendelkezd
tényezOkrol (tarsadalmi, miszaki, kdrnyezeti), amelyek nem keriiltek bele a
modellekbe, am kiemelt szereppel birhatnak az fogyasztdéi magatartas
befolyasoldsa szempontjabol. Mindkét elemzés megbizhatosdga ¢és
részletessége jelentdsen javithatd tobb €s jobb adat felhasznalasaval, ezért ezen

adatok felvételét és kozzétételét igazan nagyra értékelnénk.
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8. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom mindazoknak, akik tamogatasukat és tlirelmiiket adtak a
doktori tanulmanyaimhoz és kutatdsaimhoz. Mindenekel6tt koszondom a
sziileimnek, Csuvar Jozsefnek és Csuvarné Ladanyi Ildikonak a rengeteg
tamogatast és biztatast, amiknek hala a legnehezebb pillanatokban sem adtam

fel. Munkamat az apam feledhetetlen emlékének ajanlom.

Koszondm a témavezetomnek, Kerekes Sandornak a rengeteg Szakmai
tanacsot és kemény kritikat, amik mindvégig kitiind sorvezetoként szolgaltak.
Legalabb ennyire halas vagyok azért a szemléletmodért és filozofiaért, amelyet

a k6z6s munkaink soran kaptam téle.

KoOsz6nom a tarstémavezetdmnek, Tozsa Istvannak a kozos otleteléseket, a
hasznos megjegyzéseit és javaslatait, amik jo szolgaltatott tettek a kezdetleges

otleteim bévitésekor.

Koszonettel tartozom a Doktori Iskola vezetdjének, Fertd Imrének, aki
rendkiviili segitékészségével, folyamatos rendelkezésre allasaval, alapos és

praktikus, foként modszertani javaslataival segitette a dolgozat befejezését.

Koszonom Csonka Arnoldnak és Bareith Tibornak a korabbi elemzésekhez
nyGjtott  segitséget, amelyek Kkivald municidként szolgaltak egyes

kozleményeim és ennek a dolgozatnak az elkészitéséhez is.

Ko6szonOm Fiistos Laszlonak az adatok kezelése és a statisztikai mdodszertan

terén nyujtott segitségét.

Koszonettel tartozom Paradi-Dolgos Anettnek és Szabd Laszlonak opponensi
munkdjukért. A megannyi részletre kiterjedd, aprolékos javaslataik jelentdsen

hozzajéarultak a dolgozat szinvonaldnak emeléséhez.
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