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Absztrakt

A tanulmanyban egy olyan modellkeretet mutatunk be, amely alkalmas kornyezetbarat
innovaciok hatasainak az elemzésére. A vizsgalt innovaciéo o tulajdonsdga, hogy
korabban nem hasznalt, hulladékként kezelt terméket alapanyagként visszavezetnek a
gazdasagi folyamatokba. Ezaltal csokken a hulladék kibocsatdsa, valamint a gazdasag
alapanyagok iranti igénye is. Annak érdekében, hogy ilyen tipusu innovacié hatasait
elemezni tudjuk egy tobbszektoros altalanos egyenstlyi modellt alkalmaztunk, amely
képes figyelembe venni a szektorok kozotti megvaltozott kapcsolatot. Mivel az ilyen
innovaciok esetén gyakran nem gazdasagos az alapanyagok nagy tavolsagokra torténd
szallitasa, igy csak a foldrajzilag kozeli régiok hasznosithatjak az Gjdonsiilt alapanyagot.
Ezért az elemzés soran a GMR Eurépa modellt alkalmaztuk, amelyben a foldrajzi
szempont kdzponti szerepet tdlt be. A GMR modell SCGE blokkjat fejlesztettiik tovabb
oly modon, hogy képes legyen ezen innovaciok hatasait értékelni. Végiil egy konkrét
példan keresztiil elemeztiik, hogy milyen hatdsai lennének, ha a Dél-dunantili régidoban
a jelenlegi technoldgia helyett kavézaccot hasznalnanak taptalajként a gombatermesztés
soran. A vizsgalt szektor meglehetésen kisméretli, a teljes kibocsatdsnak mindossze
0,01 széazalékat teszi ki. Ennek ellenére tapasztalhatunk szignifikdns hatasokat,
elsésorban a szektorok kozotti kapcsolatok megvaltozasabol kifolyolag.
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Bevezetés

Gunther Pauli ,,A kék gazdasag” cimil konyvében (Pauli 2010) szdmos olyan
kornyezeti innovaciét mutat be, melyek alacsonyabb koltségek mellett
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biztositjak a tarsadalom sziikségleteit, ugyanakkor nem termelnek hulladékot és
még jovedelmezdek is a vallalkozasok szdméra. Osszevetve a hagyoményos,
,»z0ld”  kornyezetkiméld technologiakkal, melyek bizonyos fokig szintén
lehetévé teszik a természet megoOvasat, a kék gazdasag inovaciok kevésbé
koltségesek és mar rovidebb tavon megtériilnek. Pauli konyvének alcime (,,10
¢v, 100 innovacid, 100 milli6 munkahely”), bar nyilvin nem mentes egy
népszerlsitést célzo6 minél még elfogadhatd marketing fogastol,
elgondolkodtatja a gazdasagelemz6t. Valoban ennyire nagyhatdsuak lehetnek
ezek az innovaciok? Nemcsak a kornyezetet ovjak, hanem ezen felill még
gazdasagilag 1is hatékonyabbak? Miként lehetne sokkal precizebben
megbecsiilni ezen innovaciok gazdasagi hatasait? A tanulmanyunkban
bemutatott modellezési eljaras kidolgozasat ezek a kérdések motivaltak.

A Pauli (2010) altal javasolt innovaciok egyik tipikus csoportjat képezik az
olyan technolodgiai ujitdsok, melyek lehet6vé teszik, hogy egy korabban
hulladékként kezelt melléktermék képezze valamely més gazdasagi tevékenység
alapanyagat. Talan a legnépszeriibb az az innovacio, amely étkezési gombat allit
eld6 egy napjainkban tomegesen keletkez6 hulladék, a ké&vézacc
felhasznalasaval. Az ehhez hasonlo technologidk megjelenése révén egyrészt
alacsonyabb lesz a kornyezetszennyezés, a hulladék kibocsatas, masrészt a
természeti er6forrasok iranti igény is csokken. A kék gazdasag innovaciok
kovetkeztében tehat alapvetéen megvaltozik a gazdasag szektorai kozotti
kapcsolat, ugyanis egy olyan anyag, amit korabban egyik szektor sem
hasznositott az innovacio bevezetése utan valamely szektor alapanyagéava valik.

A kék gazdasag innovaciok modellezése harom szempontbdl is kihivast
jelent a gazdasagelemz6 szamara. Az els6 kihivas egy olyan modellezési keret
megalkotdsa, mely kezelni tudja azokat a hatasokat, mely a hulladék hasznos
anyagga alakulasanak kovetkeztében a gazdasag kiilonbozé szektoraiban
jelentkeznek. A masodik kihivast az 1j technoldgidnak egy gyakorlati
modellben valé megjelenitése hordozza, ami praktikusan a technologia
»leforditasat” jelenti az empirikus gazdasagelemzés nyelvére. A harmadik
kihivas pedig az, hogy miként lehet az innovacid foldrajzilag jelentkezd hatéasait
megbecsiilni. Habar a hatds nyilvan erésebb lesz ott, ahol az 10j technoldgia
bevezetésre keriil, nem szabad elfelejtkezni a tovagylirtiz, a kereskedelmen,
migracién keresztiil a gazdasag mas térségeiben kozvetetten jelentkezo
hatasokrdl sem ¢és fontos lenne tudni azt is, hogy egy adott térségben jelentkezd
innovacio mekkora hatast gyakorolhat az egész nemzetgazdasagra.

A szakirodalomban eddig publikalt elemzések csak korlatozottan alkalmasak
arra, hogy megfeleljenek a kék gazdasag innovaciok modellezési kihivasainak.
A hulladékgazdalkodéassal és tjrahasznositassal foglalkozd modellek elsd
csoportja csupan a keletkez6 hulladék mennyiségének a meghatarozasara
koncentral, azonban nem tartalmaz explicit hulladékkezelé szektort (Barata
(2002). A modellek mésodik csoportjdban a hulladék kezelése, feldolgozédsa
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mar explicit moédon is megjelenik (Miyata (1995), Speck (1997)). Ezekben
modellekben mar megjelenik endogén modon a hulladékkezelés koltsége,
viszont még mnem foglalkoznak a hulladék alapanyagként torténd
Ujrahasznositasaval. A Baumgirtner (2004) altal vizsgalt probléma all
legkdzelebb a tanulmanyunkban vizsgalt innovaciohoz. Az altalunk javasolt
megoldasban mindharom, a fenti csoportositasban szereplé modell fontos
szerepet tolt be. Célunk egy olyan modell kidolgozasa, amely lehetévé teszi a
hulladék alapanyagként torténé hasznositasat explicit moddon, akarcsak
Baumgirtner (2004) megoldasa, am mindezt egy altalanos egyensulyi modell
keretein belill teszi, amelyben a hulladékkezelés ara is endogén mddon alakul,
mint példaul Miyata (1995) modelljében.

Tanulmanyunknak a szakirodalomhoz valé hozzajarulasa a fent jelzett
kihivasokhoz kapcsolodik. Igy egy olyan tobbszektoros szamithaté altalanos
egyensulyi (CGE) modellt épitettiink fel, amely az twjrahasznositott hulladék
felhasznalasanak gazdasagi hatdsait képes megmutatni. Tovabba kidolgoztunk
egy olyan empirikus modszertant, melynek révén a regionalis input-output
tablazatokban a kék gazdasag-tipusu 1j technologidk konkrét megjelenitésre
keriilhetnek. Mivel a kék gazdasag-tipusu innovaciok nagyrészt helyi inputokra
alapoznak, ezért azok hatasai is els6sorban helyben jelentkeznek. Mindezeken
tul azonban fontos lehet a helyi hatdsok interregionalis tovagytirizése is részben
a kozvetetten megvaltozott régidk kozotti kereskedelem, részben pedig az
esetlegesen kivaltott migracié altal. Ezért egy olyan modellkeretet tartottunk
szlikségesnek alkalmazni, mely az Osszetett térbeli folyamatokat is érzékelni
képes. A valasztott modell a kordbban kidolgozott és mas célokra tobbszor
hasznalt GMR-Eurépa modell.

A tanulmany felépitése a kovetkezd: A masodik fejezetben bemutatjuk a
GMR-Eurdpa modell felépitését. A harmadik fejezetben ezt a modellt egészitjiik
ki, fejlesztjiik tovabb, annak érdekében, hogy alkalmas legyen a specialis
innovaciok hatasait megragadni. Ezt kdvetden egy konkrét innovacid becsiilt
hatasait ismertetjiik. A tanulmany 6sszegzéssel zarul.

A GMR-Eurépa modell

A kék gazdasdg tipusu innovacié hatasainak szamszerlsitése a GMR
(Geographic Macro and Regional) modell keretein beliil tortént, amely modell
képes a kiilonbozé gazdasagpolitikai beavatkozasok, sokkok és egyéb
valtozasok orszagos ¢és regiondlis hatdsainak a figyelembevételére. A modell
széleskorlien hasznalt a K+F-et és emberi t6két célzo beavatkozasok, valamint
az EU kohézids politikaja hatasainak becslésére mind az Europai Unidban
(Varga és tarsai, 2009, 2013; Varga és Torma, 2010), mind Magyarorszagon
(Varga és tarsai, 2008; Jarosi ¢€s tarsai, 2010).

A GMR névben szerepld foldrajzi jelzé arra utal, hogy a modell képes
figyelembe venni a tér dimenziodjat, igy a szallitasi koltséget, az agglomeracios
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hatasokat és a gazdasag térbeli szerkezetének dinamikus alakuldsat. A regionalis
jelzo arra utal, hogy a modell alapegysége a az orszagos teriileti aggregaltsagnal
alacsonyabb regionalis szint, ezt tekinti referenciapontnak. A régidkat a
kozottik lezajlo interakciok (tudasaramlasok, kereskedelem, tdkearamlas,
migracid) kotik Ossze, igy alakulhat ki egyensuly az egyes régiokban, majd
dinamikus modon az egész rendszerben. A makro jelz6 szintén fontos, hiszen az
egyes beavatkozdsok nemzeti szinti eredményeinek Osszehasonlitasa
elengedhetetlen.

A GMR modell harom blokkbol épiil fel: a regionalis termelékenységi (Total
Factor Productivity, TFP), a térbeli szamszertsitett altalanos egyensulyi (Spatial
Computable  General Equilibrium, SCGE) és a makrookonomiai
modellblokkokbdl. A TFP blokkban hatarozoédik meg a beavatkozasok (példaul
K+F tamogatas, infrastruktira beruhazasok) teljes tényezd termelékenységre
gyakorolt hatdsa, amely blokk egyenleteinek becslése 6konometriai Giton tortént.
A blokk szerkezetének részletes technikai leirdsa Varga és tarsai (2009, 2013)
¢s Varga és Torma (2010) munkaiban talalhato.

Az SCGE modellblokkban hatarozodnak meg a TFP-ben beallt hatdsok altal
kivaltott valtozasok a fobb gazdasagi valtozok (kibocsatas, foglalkoztatas, arak,
stb.) értékeiben minden egyes régiora vonatkozoan. A modell-blokk célja tehat,
hogy értékelje a kiillonboz6 politikai beavatkozasok gazdasagi hatasait
regiondlis szinten. Megkiilonboztethetiink rovid tava egyensulyt, amikor is
minden région belill a termékek, valamint tényezok kereslete kiegyenlitodik,
ami minden peridodusban létrejon, illetve hossz tavu egyenstlyt, ez esetben az
egyes régiodkban kialakult egyensuly mar nem indit be migraciot a régiok kozott.

A modell figyelembe veszi a térbeli koncentraciot erdsité hatasokat a
regionalis termelékenységi szint valtozasan keresztiil, a térbeli koncentraciot
mérsékld hatasokat a zsufoltsag révén, valamint a szallitasi koltség valtozasanak
a koncentraciéra negativ iranyt hatasat. A régiokat az interregionalis
kereskedelem, valamint a tOke és a munka migracidja koti 0ssze. Az SCGE
blokk tehat egy statikus modell, igy a rendszer dinamikajat a TFP modell blokk
mellett a makro blokk biztositja. A modell blokk magyar nyelvli ismertetését
Jarosi és szerzdtarsai (2010) munkajaban taldlja meg az olvaso.

A GMR-Eurépa modellben alkalmazott makrookonomiai blokkba az
Eurdpai Bizottsag altal kifejlesztett dinamikus és sztochasztikus altalanos
egyensulyi (,,Dynamic Stochastic General Equilibrium” — DSGE) modell, a
QUEST III (Ratto ¢és tarsai 2009) keriilt beépitésre. A TFP az SCGE és a
MACRO modell-blokkok egyiittes futtatdsait a MATLAB szoftver
felhasznalasaval végeztiik el.

Jelen vizsgalatunk a GMR els6 olyan alkalmazasa, ahol a kiilsé sokk egy
specialis kdrnyezeti innovacio formajaban 1€p be a modellbe. Annak érdekében,
hogy becsiilni tudjuk a kék gazdasag tipust innovacidk regionalis és makro
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Dunantali Régiot) alakitottunk at ugy, hogy az alkalmassa valjék
vizsgalatunkra. A modell atalakitas az SCGE blokkot érinti, ezért a kdvetkezo
fejezet elsosorban erre a blokkra koncentral.

Kék gazdasag tipust innovaciok modellezése a GMR-Europa
modellel

A GMR-Europa modell 144 eurdpai r1égido sokrétiien (interregionalis
kereskedelem, foldrajzi és tudashalozati szpilloverek, valamint munka- €és
tokemigracid  révén)  Osszekapcsolt  regionalis (TFP és  SCGE)
modellrendszerének felhasznalasaval vizsgalja a kiilonb6z6 gazdasagpolitikai
beavatkozasok térbeli hatdsait. Jelen vizsgalodasunk sordn e komplex
tipusi  innovaciok modellezésére. A  GMR-Europa modell SCGE
modellblokkjaba tartozd regionalis modellek egy szektort tartalmaznak,
melynek kibocsatasa egy aggregalt termék, a regionalis GDP. Azonban a kék
gazdasag tipusu innovaciok hatasainak az értékeléséhez elengedhetetlen egy
példaban a Dél-Dunantali Régiot) terjesztettitk ki tobbszektorossa. Ezt a
tobbszektorosra kiterjesztett modellt nevezzik a tovabbiakban ,,BLUE”
modellnek.

Ezen feliil tobb, specialis kiegészitésre volt sziikség a szektoralisan bontott
regiondlis modell szerkezetében annak érdekében, hogy a modell megfelel6en
hasznalhato legyen a vizsgalt innovacio elemzéséhez. Kiemelt figyelmet kapott
a hulladék megvaltozott szerepének figyelembe vétele, mivel a hulladék az
innovacié bevezetését kovetden a termelés inputjaként szolgal, igy értéket
teremt. Emellett azonban fontos hangsulyozni, hogy a hulladék egyfajta
ikertermelésben valdsul meg, ami azt jelenti, hogy egy adott agazathoz tartozo
termék ¢és Ujrahasznosithatd hulladéka kinalata nem fiiggetlen egymastol. A
kovetkez6 rész a regionalis SCGE blokk ezen atalakitasait taglalja részleteiben.

A hulladék-ujrahasznositas modellezése a szektordlisan részletezett
régioban — a BLUE modell szerkezete

A vallalatok
A tobbszektoros modellben a kiilonb6zo szektorok koziil kiemelkedd szerepet
kap a hulladékkezeld szektor, ugyanis a feldolgozandd hulladék mennyisége
nagymértékben fligg az innovacid bevezetése kovetkeztében ujrahasznositott
hulladék nagysagatol. Igy a modellben 6sszesen m szektort kiilonboztetiink
meg, ebbdl n szektor hasonldé médon viselkedik, és kiillon indexszel, w-vel
jeloljiik a hulladék feldolgozasat végzo szektort.

A vallalatok a termelésiik soran két els6dleges eréforrast (tokét és munkat),
valamint a t6bbi szektortdl szarmazo kdzbensd termékeket hasznalnak fel. Az
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clsddleges er6forrasokrdl feltessziik, hogy a szektorok kozott tokéletesen
mobilak, igy az aruk minden szektorban azonos. A vallalatok termelési
fliggvényét egy beagyazott termelési fliggvény irja le: a hozzaadott értéket az
elsddleges eréforrasok felhasznalasaval Cobb-Douglas technologia segitségével
allitjak elé, mig a termeld felhasznalasra a Leontief technoldgia a jellemzd.
Minden vallalat bocsat ki hulladékot a termelése soran, amelynek elszallitasat,
feldolgozasat a specialisan ezzel foglalkozé hulladékkezel6 szektor végzi. Az
Osszes megtermelt hulladék két részre oszthatd, egy ujrahasznosithato részre,
amit az innovacio segitségével alapanyagként tovabbadhat a vallalat, illetve egy
nem Ujrahasznosithato részre. A hulladék nem Gjrahasznosithato része a véllalat
kibocsatasaval linearisan aranyos, minden egység kibocsatas utan adott
nagysagu hulladék feldolgozo6 szolgaltatasra van sziiksége a vallalatnak. Ezzel
szemben a hulladékként kezelt, de potencidlisan ujrahasznosithatdé hulladék
nagysaga, attol fiigg, hogy mennyit hasznositanak tjra az 0sszes megtermelt
Ujrahasznosithaté hulladékbol.

A vallalatok fétermékiik eldallitdsa soran létrehoznak mellékterméket is,
amit az innovacidé bevezetése utan potencialisan alapanyagként is fel lehet
hasznélni. A keletkez6 Ojrahasznosithaté hulladék nagysagarol feltessziik, hogy
az outputtal linearisan aranyos, azaz

RUWT; = p; - xi, (1)
ahol RUWT; az 6sszes keletkez6 tijrahasznosithaté hulladék nagysagat jeloli,
mig p; az egy egyseég kibocsatasra jutd tjrahasznosithato hulladékot.

A kornyezetbarat innovacié lehetévé teszi a vallalatok szamara, hogy a
korabban hulladékként kezelt mellékterméket alapanyagként hasznositsak. Ezért
az innovacid bevezetése utan a vallalatok alapanyag sziikséglete kozott
megjelenik a melléktermék iranti igény is. A vallalatok ujrahasznosithato
hulladék iranti keresletét a kovetkezd egyenlet hatarozza meg:

RUWDL =T; X 2)

RUWD; jeloli az i-edik szektorban felhasznalt Gjrahasznositott hulladék
mennyiségét, mig T; megmutatja, hogy az i-edik szektor egységnyi
kibocsatasahoz mennyi ujrahasznositott hulladékra van sziikség.

A mellékterméket eldallito  vallalatokrol — feltessziikk, hogy az
Ujrahasznosithato hulladékot ingyen tovabbadjak az azt feldolgozé vallalatnak.
A mellékterméket termeld vallalatok motivacidja, hogy amennyiben
ujrahasznositasra tovabbadjak a keletkezd mellékterméket, tigy nem jelent
koltséget szamukra a hulladékként vald elszallittatas, feldolgoztatas. Tehat az
0sszes megtermelt melléktermékbdl éppen annyit hasznositanak, amennyi az azt
alapanyagként felhasznalo vallalatok kereslete. Az egyes szektorok kozott a
kereslet aranyosan oszlik meg. Tehat az i-edik szektor altal alapanyagként

felkinalt ujrahasznosithat6 hulladék nagysaga a kovetkezo:

RUWS, = % - RUWT, 3)
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ahol RUWS; jeloli, hogy az i-edik vallalat az 6sszes keletkez6 melléktermékbdl
mennyit kindl fel Gjrahasznositasra. A fennmarado6 Gjrahasznosithat6é hulladékot
pedig a hulladékkezeld szektornak kell feldolgoznia, és ez nem lehet negativ,
azaz maximum annyi mellékterméket kinalhat fel a vallalat Gjrahasznositasra,
mint amennyit megtermelt.
RUWW; = RUWT; — RUWS; = 0 4)

Az egységnyi kibocsatasra jutd hulladékként elszallitott melléktermék
mennyiségét pedig megkapjuk a két érték hanyadosaként.
RUWW;

Xi

Tokéletes versenyt feltételezve minden vallalat esetén teljesiilnie kell a nulla
profit feltételnek. A vallalat bevételét az értékesitett termékek arbevétele jelenti,
mig koltségeit az alapanyagkoéltség, a hulladékként elszallitott melléktermék,
valamint az elsédleges er6forrasok koltsége jelenti.

ruww; =

A haztartdsok

A haztartasok viselkedését egy reprezentativ szereplovel magyardzzuk. A
haztartasok az Osszes szektor altal termelt terméket fogyasztjak, a
hasznossagukat Cobb-Douglas tipusu hasznossagi fiiggvény irja le. A haztartas
jovedelmét teljes egészében fogyasztasi javak vasarlasara forditja. Az
elsddleges er6forrasok a haztartasok tulajdonaban vannak, igy jovedelmiik
megegyezik az elsddleges er6forrasok ardnak és kinalt mennyiségének
szorzataval.

A hulladék-ujrahasznositas modellezése a szektordlisan részletezett
régioban — a BLUE modell szerkezete

A munka-, illetve a t6kepiacon egyensuly esetén a vallalatok tényezOkereslete
megegyezik a haztartasok kinalataval. A haztartasok munka és tokekinalata egy
peridduson beliil exogén adottsag, azonban hosszi tavon valtozhat, a régiok
kozotti migracio kovetkeztében.

A termékpiacokon egyenstlyban a brutté kibocsatasnak meg kell egyezni az
Osszes vallalat illetve a haztartasok keresletével. Ez a hagyomanyosan viselked6
n szektor esetén az alabbi formaban irhato fel:

Xj = Z:Zl ;i X; + C] hai # (Sa)

A hulladékkezeld szektor esetén a kereslet kiegésziil még egy taggal, ami a
vallalatok altal hulladékként kidobott wjrahasznosithatdo hulladék nagysagat
jeloli.

Xy = Njeq QGwXy + X7 RUWW; + C,, hai=w (5b)

A modell &sszesen 9m + 3 egyenletet és 9m + 3 valtozot tartalmaz,
azonban az egyenletek nem fiiggetlenek egymastol, az egyik egyenlet
kifejezhetd a tobbi egyenlet felhasznalasaval, igy ez elhagyhatd. Annak
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érdekében, hogy ismét szabalyos egyenletrendszert kapjunk, rogzitjiik az egyik
er6forras, a toke arat, ez tolti be a modellben a numeraire szerepét.

Hatasmechanizmus a GMR-Eurdopa modell rendszerében

Az 1. ébran lathato, hogy a modell egyes részei miként kapcsolddnak Ossze. Az
altalunk végrehajtott beavatkozas a kovetkezoképp halad végig a GMR modell
egyes blokkjain. Els6 1épésben bekeriilnek a regionalis SCGE modellbe az
innovaciot reprezentald 1j input-output tabla adatai, illetve az eredeti, még
valtozatlan TFP értékek a TFP blokkbol. A megvaltozott input-output tabla
alapjan az SCGE blokkban kiszamitédnak a téke, munka és termelési
nagysagok, a kereslet mennyiségei, valamint a bérek, tOkekamatok és a
termékek arai minden régidoban és idéperiddusban. A régiok kozott kialakuld
hasznossagbeli kiilonbségek tdke- és munkaaramlast generalnak, melyek
valtozasokat okoznak a régi6 TFP-jében. A harmadik lépésben kiszamitasra
keriilnek az 0 regionalis TFP értékek, melyek bekeriilnek a makro blokkba.
Végiil az uj TFP értékek hatasara kialakulnak a makrovaltozok aktualis értékei
minden periodusra. A negyedik [épésben, a makro blokkban kiszamitott toke- és
munkavaltozasok minden periddusban szétosztasra keriilnek a régiok kozott, a
beavatkozas altal periddusonként generalt regionalis TFP-valtozas mintaja
szerint. Az 6tddik 1épés sordn a megvaltozott téke- és munkamennyiségekkel
ujrafut az SCGE modell-blokk és kiszdmitasra keriilnek az j mennyiségek ¢és
arak, minden régioban és periodusban.

2. ébra
A kék gazdasag innovdciok hatasmechanizmusa a GMR-Europa modellben

@ Beavatkozas Tér- ésidébeli dinamika Hatéasok
MACRO blokk —_— Makrogazdasagi
Valtozas az aggregalt » (TFP, K, L, Y, inflacid,

K és L értékeiben bérek, etc.)
ATFPy, uac ARy, ALy,

Az1-O kapcsolatok *_, | Regionalis SCGE blokk Regiondlis

megvéltoztatisa Térbeli egyensily adott [ (TFP, K, L, bérek, arak)

Ky és Ly mellett —_—

Y
ATFP;,

4—
AL;, o
- Regionalis TFP blokk
) Valtozasok a TFP-ben

Forras: Sajat szerkesztés.
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A vizsgalat soran tehat az eredeti, innovacio el6tti I-O tablat felhasznalo alap
forgatokdnyv (baseline) hatdsaihoz hasonlitjuk az innovaciot reprezentalo 1)
tablazat mellett kiszamolt hatasokat. gy a futtatds sordn a regionalis SCGE
blokk az innovacidt reprezentalo alternativ forgatokonyv szerint mas adatokat
fog tovabbitani a makro modell-blokknak, igy a dinamikus folyamatok révén
kialakulo egyenstlyi helyzet eltérd lesz a két esetben. Az eltéré inputok
kovetkeztében a modell valtozdinak értékeiben kialakuld kiilonbségek
tekinthetdk az innovacid alap forgatokonyvhoz viszonyitott hatasainak.

Egy kék gazdasag innovacid gazdasagi hatasai a Dél-Dunantili
Régidban

Az innovdcio: gombatermesztés kavézaccon

A kék gazdasag tipusu innovaciok koziil a Pauli (2010) altal 6sszegyiijtottek
koziil egy olyan ujitast valasztottunk ki, amely a Dél-Dunanttli Régioban is
relevans alapokon nyugodhat és emellett a gazdasagi modellezés szempontjabol
is kezelhetd, vagyis a meglévé modellezési technikak képesek magukba
integralni az ujitast. gy esett a valasztds a kavézaccon torténd
gombatermesztésre. A Dél-Dunantali Régioban (foképp Pécs kornyékén)
jelentdsnek mondhat6 a gombatermesztés (2009-ben 711 tonna, melynek dontd
tobbsége csiperke). A kék innovacid lényege, hogy a hagyomanyos
gombatermesztéssel szemben taptalajként a kavé lefézése utan fennmarado
kavézaccot hasznélja. Igy ehhez az eljarashoz jelentésen kevesebb inputra van
sziikség (vegyszer, sterilizacio, energia), mivel a kavézacc a kavé lefézése utan
mar steril, igy nincs sziikség tovabbi ferttlenitd miiveletekre. Ezen feliil egy
olyan anyag (a kavézacc), amely eddig hulladékként keriilt elhelyezésre,
inputtermékként szolgalhat.

A tanulmanyban megvizsgaljuk, hogy milyen hatdsai vannak, ha a jelenleg a
gombatermesztésre alkalmazott technologiat teljes egészében lecserélik, és
ezentil a gomba termesztése kizarolag kéavézaccon torténik. A kavézacc
Osszegyljtésérol azt feltételeztiik, hogy egyediil a vendéglatohelyeken keletkezo
kavézaccot gyljtik Ossze, ugyanis itt keletkezik egyszerre nagyobb
mennyiségben. Hosszu tavon elképzelhetd a munkahelyekrdl, haztartasoktol
torténd begylijtés is, azonban ehhez specialis tarold6 dobozokra, Osszegytijtd
rendszerekre van sziikség, amely jelenleg nem realisztikus feltételezés.

Az éttermek és a kavézok a kavézaccot (az lizletmenetet megkonnyitendo)
jelenleg is elkiilonitve gyljtik, igy feltehetjiik, hogy hajlanddak ezt ingyen egy
potencialis gombatermesztd részére atadni, mivel az Osszegyljtés szamukra
pluszkoltséget nem okoz, raadasul megkiméli dket a kavézacc hulladékként
torténo elszallitasa esetén fizetendd dijtol. Azonban a kavézacc 0sszegyljtése
jelentOs szallitasi koltségeket von maga utan, amelyet a gombatermesztésnél az
alapanyagkoltségek kozott figyelembe vettiink.
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Az innovacio modellbe illesztésének modszertana

A kék gazdasag-tipust innovacio hatasvizsgalata kapcsan tobb problémat kellett
athidalni. Az inputok tekintetében arra kellett modszertani megoldast talalni,
hogy miképp veheto figyelembe és illeszthetd a modellbe egy eddig nem létezd,
teljes egészében 1) agazat technoldgiaja, illetve milyen modon generalhatok
ehhez kiindul6 inputadatok. Mivel az innovacio bevezetésével a termeldk egy 1j
technologiat fognak alkalmazni, igy olyan modszertanra volt sziikség, amely
képes figyelembe venni a technologia megvaltozasat is, ezért a kék gazdasag
becsiilt input-output tablabol indultunk ki. A hatasvizsgalat futtatisa a GMR-
Europe modell keretein beliil tortént. Mivel (amint erre a korabbi fejezetben
ramutattunk) e modell csupan egy aggregalt agazatot tartalmaz, igy nem képes
figyelembe venni az agazatok kozotti Osszefonodasokat. Ezért az innovacio
vizsgalata érdekében a regionalis SCGE modell blokkot bdvitettikk ki oly
modon, hogy képesek legylink kdvetni az innovacio agazatok kozotti hatésait is.
Ennek az atalakitasnak szolgalt alapjaul a régiora becsiilt input-output tabla

A KSH csak orszigos AKM-et készit, igy az innovacié hatisainak
vizsgélatdhoz elobb késziteniink kellett egy becslést a Dél-Dunantali Régid
AKM-jére vonatkozoan. Az input-output tablak regionalizalasanak kiterjedt
irodalma. A Dél-Dunantiil esetében adatok hidnydban van az elterjedt
modszerek koziil, non-survey modszert alkalmaztunk a becslés elvégzéséhez. A
tabla regionalizasasa két 1épcsdben tortént. Els6ként az egyiitthatdé matrix cellait
az LQ-modszer segitségével a regionalis termelési sajatossagokhoz igazitottuk,
meghataroztuk az interregionalis export és import nagysagat, majd a RAS
eljarassal biztositottuk a regionalis peremadatokra torténd illeszkedést.

A kovetkezd lépésben megbecsiiltik a régid gombatermesztésének
technologiai hatterét. Igy becsiilt eredményeket kaptunk az adott szintii
kibocsatas inputigényére. A  regionalis gombatermesztés volumenére
vonatkozdéan a KSH té4jékoztatasi adatbazisara tdmaszkodtunk. A termesztés
(2008), Szili (2012), Chen (2010) és Mushworld (2005) gombatermesztéssel
foglalkoz6 ~munkadkra. Az attekintett irodalom, szakérték telefonos
megkérdezése és online forrasok alapjan megbecsiiltiik a taptalaj egységére
(100 kg) jutdé inputigényeket €s azok koltségeit. A becslés soran tehat
megallapitottuk, hogy adott mennyiségli gomba termesztéséhez milyen
mennyiségli és érték inputokra van sziikség a régid egyes dgazataibdl. Végiil a
szlikséges inputok mennyiségét a regionalis kibocsatas nagysadgahoz igazitottuk.
Mivel a gombatermesztés a KSH tablaiban a mezbgazdasag része, igy
megoldasként azt valasztottuk, hogy a gombatermeszt6 szektort levalasztottuk a
mezogazdasagrol. Végeredményképp tehat kaptunk egy olyan 11j input-output
tablat, amelyben a gombatermesztés nélkiill vett mezdgazdasag mellett Uj
agazatként a gombatermesztés is szerepel. E két dgazat kozott természetesen
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nincs atfedés. A modell futtatasa soran ez a tabla keriil be az SCGE-blokkba. Az
igy kapott eredményeket tekintjiik az alap forgatokdnyvnek.

A kék gazdasag innovacidban a taptalaj szerepét a kavézacc veszi at, amely
nem rendelkezik arral, ingyenesen all rendelkezésre, azonban annak
Osszegyljtése  koltséggel jar, melyet ugy szarmaztattunk, hogy a
gombatermesztést Pécs kozelébe helyeztikk el, majd feltételeztiik, hogy a
zaccképzodés foldrajzi  értelemben a népességgel aranyosan alakul.
Természetesen nem lehet figyelembe venni minden kis telepiilést, igy azzal az
egyszerusitéssel éltiink, hogy a zacc Pécsen, Kaposvaron és Szekszardon
képzodik a népességgel aranyos modon. A begyiijtés koltsége pedig fligg a zacc
mennyiségétol és a varosok tavolsagatol.

Az alternativ forgatokonyv tehat a kék gazdasag tipusu innovacio hatésait
tartalmazza. Ebben az esetben feltettiik, hogy a régio teljes gombatermesztése
az 1j technoldgiat fogja alkalmazni, igy a teljes adgazat atall az 0j termesztési
modra. A hatdselemzés tehat azt fogja megmutatni, hogy milyen hatdsok
varhatok a kék gazdasag tipusu innovaciotol abban az esetben, ha sikeriil azt a
régid egészében megismertetni €s elterjeszteni a gombatermesztok kozott, akik
ezt alkalmazni is fogjak. Az 1 tipusu gombatermesztés esetében a sziik
keresztmetszetet a régioban maximalisan rendelkezésre allo kavézacc, illetve az
egységnyi  kavézaccon  eldallithatd gomba  mennyisége jelentette.
Feltételezésiink szerint a vendéglatdhelyekrél begylijthetd kavézacc teljes
mennyiségét felhasznalja a gombatermesztés Agazata. Igy adédott az 1j
technologia alkalmazasa mellett az agazat kibocsatasa. A kibocsatas €s az ahhoz
sziikséges inputok becslését kdvetden a hagyomanyos technoldgiat tartalmazo
input-output tabla gombatermesztés dgazatanak adatait lecseréltiik az innovaciot
leird becsiilt adatokra. Ezutan ezzel az 01j tablaval futtattuk le a modellt.

Eredmények

Mivel a vizsgalt szektor a Dél-Dunantuli Régio termelésének meglehetdsen kis
hanyadat képezi, ezért az eredmények is varhatéoan kis volumeniiek lesznek.
Vizsgaljuk meg elséként, hogy miként alakul a kibocsatds valtozasa
szektoronként az elsd évben! A legszembetiindbb eredmény a gombatermeld
szektor kibocsatasanak kozel 11 szazalékos emelkedése. Ez a ndvekedés annak
koszonhetd, hogy a technoldgiai ujitas kovetkeztében csokkent a
gombatermelés koltsége, ugyanis az egyik alapanyag (kavézacc) ingyen a
termelék rendelkezésére all. fgy a vallalatok alacsonyabb &ron tudnak
értékesiteni, amely noveli a keresletet. Az alacsonyabb hulladékként kezelt
kavézaccnak koszonhetden a hulladékfeldolgozast végzd szektor kibocsatasa
csokkent. Azonban a kavézacc az 6sszes hulladéknak csak egy alacsony részét
jelenti, ezért a keletkezett hulladék mennyisége is csak kismértékben csdkken.
Azonban a szallitast tartalmazo szektor kibocsatasa emelkedett, ami mogott a
kavézacc Osszegylijtésének nagyobb szallitasi igénye jelenik meg. Ugyanis a
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kavézaccot tobb helyrdl, egyenként viszonylag kis adagokban kell
Osszegylijteni, ami magasabb szallitasi igényt jelent. Tovabbi meglepd
eredmény, hogy a villamosenergia-termelés is emelkedik. Emogott
valoszinisithetéen kozvetlen és kozvetett hatasok is meghuzddnak. Kdzvetlen
hatas, hogy a gombatermeld szektornak viszonylag magas az igénye e szektor
termékei irant, ugyanis a gombatermesztés soran nagyon fontos szerepet jatszik
a megfeleld paratartalom és homérséklet. A megemelkedett gombatermelés igy
magasabb keresletet tamaszt a villamosenergia-termelés, 1égkondicionalas irant.
Tovabba valoszintisithetd, hogy a magasabb szallitas iranti igény szintén noveli
az energia iranti igényt.

A mezbgazdasagot tartalmazod szektor kibocsatasa némiképp csokkent, ami
annak a kovetkezménye, hogy a korabban ebbdl a szektorbol szarmazod
alapanyagot (komposzt) a gombatermesztés soran kavézaccal helyettesitik.
Erdemes még megjegyezni, hogy csokkent a vegyi anyagok kibocsatasa is,
aminek oka lehet, hogy a kavézaccon torténd termesztés sordn nincs sziikség a
taptalaj tovabbi kezelésére, ugyanis az mar eleve steril.

A foglalkoztatdsi adatokat megvizsgalva szintén hasonlé eredményeket
kapunk, néhany szektorban (villamosenergia-termelés, szallitas,
gombatermelés) emelkedett a foglalkoztatas, mig mashol csokkent. Azonban itt
fontos megjegyezni, hogy a modell nem veszi figyelembe a munkanélkiiliséget,
egy periddusban a munkakinalat rogzitett, tehat az egyik szektorban
megfigyelhetd foglalkoztatas boviilés csak egy masik szektor rovasara térténhet.
Hosszabb tavon azonban a migracié révén valtozhat a régié munkaero kinalata,
amennyiben a bérek jelentdsen eltérnek a tobbi régidban megfigyelhetétol. Az
eredmények szerint rogton az els6é évben kis mértékben emelkedik a regionalis
bér, majd a szimulaciés periddus alatt tartja ezt az emelkedést. Azonban ez a
valtozas csekély mértekii ahhoz, hogy jelents migracios folyamatok induljanak
be.

Osszegzes

A tanulmanyban bemutattunk egy olyan modellkeretet, amely alkalmas
kornyezetbarat innovaciok hatasainak az elemzésére. A vizsgalt innovaciok o
tulajdonsaga, hogy korabban hulladékként kezelt terméket alapanyagként
visszavezetnek a gazdasagi folyamatokba. Ezaltal csokken a hulladék
kibocsatasa, valamint csokken a gazdasag alapanyagok iranti igénye is. Annak
érdekében, hogy ilyen tipusi innovacié hatdsait elemezni tudjuk, egy
tobbszektoros altalanos egyensulyi modellt alkalmaztunk, amely képes
figyelembe venni a szektorok kozotti megvaltozott kapcsolatot. Tovabba, az
ilyen innovaciok esetén gyakran nem gazdasagos, vagy nem kivitelezhet az
alapanyagok nagy tavolsagokra torténé szallitdsa, igy csak a foldrajzilag kozeli
régiok hasznosithatjak az ujdonsiilt alapanyagot. Tehat a tér szintén fontos
szerepet jatszik a modellezésben, ezért az elemzés sordan a GMR-Eurdpa
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modellt alkalmaztuk, amelyben a foldrajzi szempont kézponti szerepet tolt be,
igy a GMR modell SCGE blokkjat fejlesztettilk tovabb. Végiil a modell
segitségével elemeztiik, hogy milyen hatasai lennének, ha a Dél-Dunantili
Régioban a jelenlegi technoldgia helyett kavézaccot hasznalnanak taptalajként a
gombatermelés soran. A vizsgalt teriilet meglehetésen kisméretli, a
gombatermelés a teljes kibocsatasnak minddssze 0,01 szazalékat teszi ki. Ennek
ellenére tapasztalhatunk szignifikans hatasokat, elsGsorban a szektorok kozotti
kapcsolatok megvaltozasabol kifolydlag.
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Environmental innovation impact assessment with the
GMR-Europe model

This paper introduces and applies a model system that is suitable for the impact
assessment of Blue Economy innovations. Our contribution to the literature is threefold.
First, we build a multi-sector computable general equilibrium (CGE) model, which
provides the theoretical frame for studying the economic impacts of using waste as a
production input. Second, we create an empirical methodology through which new
technologies of Blue Economy can be concretely accounted for in regional input-output
tables. Since Blue Economy innovations are largely built on local inputs, their effects
are primarily local. Given that interregional spillovers of local impacts might also be
significant, through interregional trade or migration, we applied a modelling approach
that is able to follow complex spatial processes. The broader model framework chosen
is the GMR-Europe model.
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