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1. Bevezetés

Munkém sordn meghatdroz6 szakmai ¢lményem volt, hogy 2010-ben néhany oktato és kutato
altal ¢letre hivott kutatdcsoport tagja lettem a Debreceni Egyetemen. Az el6ttiink allo egyik
legnagyobb kihivas a ndvekvo szamu globalis népesség élelmiszerrel, tiszta energiaval €s egyeb
bioalapt alapanyagokkal torténd ellatasa véges természeti erdforrasok mellett. Kutatdsaimban
2010 utan kezdtem intenziven foglalkozni a globalis ¢lelmezésbiztonsag kérdéskorével, majd a
megujuld energia és kornyezetvédelem szerepének elemzése keriilt a kdzéppontba, végiil a
korforgasos és biomassza alapt gazdasag kilatasait kezdtem el kutatni. Kutatomunkam
kiindulopontja a biomassza alapu gazdasag globalis és unids, azon belill elsésorban az
¢lelmezés-, energia- és kdrnyezetbiztonsag aspektusainak vizsgalata volt.

2018-ben sikertilt elnyernem a Bolyai Janos kutatdi 6sztondijat (Az €élelmiszeripari innovacio
és technologia szerepe ¢és hatasa a versenyképességre €s ¢lelmiszerarindex alakuldsara, (2018-
2021). A Bolyai Janos 6sztondij mellett 4 alkalommal Uj Nemzeti Kivalosag Programot
(UNKP) is nyertem a kévetkezd témakorokben: A biolizemanyag-, a kéolaj- és mezdgazdasagi
nyersanyagarak volatilitdsanak ¢€s egymadsra gyakorolt hatdsanak elemzése” c. kutatas (2017-
2018); A fehérjetakarmany-piac kilatdsai alternativ fehérjeforras tiikkrében” c. kutatas (2018-
2019); Az Ipar 4.0 technoldgia hatasa az élelmiszer-feldolgozo ¢és -kereskedd vallalatok
versenyképességére” c. kutatds (2019-2020); A fenntarthatd biomassza alapti gazdasag
(biookonomia) 16 tényezdinek elemzése” c. kutatas (2020-2021). Az Erasmus keretében (2015-
2019) lehetdségem volt egyiittmiikodni Prof. Sebastian Kot, Prof. Beata Slusarczyk, Prof. Yuriy
Bilan ¢és Prof. Wilodzimierz Sroka kutatokkal a bioenergia ¢és kornyezetbiztonsag
témakorokben. A rangos nemzetkozi folyoiratokban megjelent novekvd publikacioim
eredményeként egyre tobb folydiratban (Amfiteatru Economic, Economics and Sociology,
Energies (vendég szerkeszt), LogForum, Polish Journal of Management Studies,
Sustainability (vendég szerkesztd) lettem szerkesztébizottsagi tag. Tovabba tamogatast
jelentett, hogy egyre tobb nemzetkdzi folyoirattdl kaptam biraloi felkérést, ami széles korti
ralatast biztositott a kutatott témara. Az International Association for Energy Economics
(IAEA), az International Association of Agricultural Economists (IAAE) és az European
Association of Agricultural Economists (EAAE) tagjaként a kutatdsom teriiletén aktivan
mitkdddé nemzetkozi halozat jott 1étre. 2017-ben Z6ld Magyarorszagért Dijat kaptam a Journal
of Central European Green Innovation folyoiratban megjelent publikacioért. 2018-ban
Nivoédijban részesiiltem a Gazdalkodas folyodiratban megjelent cikkiinkért. Meghivott egyetemi
docensi kinevezést kaptam a dél-afrikai North-West Egyetemen (2020-2021), valamint
professzori kinevezésben részesiiltem a lengyelorszagi WSB Egyetemen (2020-2022).

2019-ben témavezetoként elnyertem az OTKA , Fenntarthatdo folyékony bioiizemanyag
(bioetanol, biodizel) eldallitasa és multifunkcionélis hatdsa” kutatdsi témapalyazatot (2019-
2023). Kutatasunkban elemezziik az elsé generacios folyékony bioiizemanyagok eldallitasanak
gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti szempontjait. A fenntarthatd ¢és multifunkcionalis
biolizemanyag-gyartds  feltételeinek meghatarozasa mellett feltarjuk a folyékony
biolizemanyag-ipar aktualis és jovébeni szerepét, tovabba vizsgaljuk, hogy képes lesz-e az
agazat a termelési és versenyképességi kritériumoknak eleget tenni.

A kutatdcsoportban végzett munkdn beliil az egyes fejezetek sajat kutatasi eredményeimet is
bemutatjak. A vizsgalataim soran szamos moddszertant, modellt hasznaltam. Tobbek k6zott az
intézményi 0konomia és az erdtér-elmélet alkalmazédsaval, valamint a szakért6i becslések
alapjan a MACTOR (Szovetségek és Ellentétek Halozata) modszer hasznalataval és a PRISMA
(Javasolt tartalmi elemek szisztematikus szakirodalmi attekintés és metaanalizis készitésé¢hez)
ajanlas szerint végeztem el a kiilonféle szempontok azonositdsat. Ehhez személyes, nem
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strukturalt interjukat készitettem szakértokkel, de 6sszehasonlitd- és iddsorelemzést tigyszintén
végeztem szamos nemzetkozi szakirodalom ¢és adatbazis feldolgozasaval.

2. Kutatasi kérdések

crer

nemzeti szinten alapos kutatast igényel, elméleti, gyakorlati és modszertani szempontbol
egyarant. A biomassza alapu gazdasag kiilonbozo kérdéseit, kihivasait és dilemmait, valamint
azok élelmezés-, energia- ¢és kornyezetbiztonsagi vonatkozasait tudoméasom szerint kevésbé

ujdonsagnak szamit.

Az értekezés célja, hogy az alabbi kutatéasi kérdések megvalaszolasaval jaruljon hozza a téma
atfogo elemzésének megalapozasahoz:

1. Milyen kapcsolddasi pontjai vannak biomassza alapu gazdasag és korforgasos gazdasag
fejlodésének?

2. Milyen gazdasagi és tarsadalmi hatasok varhatok az EU-ban a klimasemleges zoldgazdasag
kiépitésével?

3. Milyen szerepet jatszik a biookondmia az élelmezés- és kornyezetbiztonsag alakulasaban
globalis és unids szinten?

4. Fenntarthato-e a jelenlegi élelmiszertermelési gyakorlat?

5. Milyen elvek hatarozzak meg a biomassza felhasznaldsanak rangsoroldsat a biomassza
alapt értéklanc mentén?

Az értekezés hat fejezetbol all. A bevezetés utan a biomassza alapu és korforgasos gazdasag
globalis kérdéseit és kapcsolodasi pontjait vizsgdlom. A harmadik fejezet az EU biookondémia
felhasznalasanak alakuldsat elemzi, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy az élelmezés- és
kornyezetbiztonsagban milyen szerepet jatszik a biookondémia. Az otodik fejezet a
biodkonomia élelmezésbiztonsagi prioritasat targyalja az élelmiszerpazarlds, alternativ
fehérjeforrasok ¢és alternativ élelmiszerek szemszogébdl, mig a hatodik fejezetben a
fenntarthatosagi tényezoket azonositom a kornyezet- és energiabiztonsag tiikkrében. Az
Osszefoglalas 6sszegzi a fobb megallapitasokat.

Az Magyar Tudomanyos Akadémia Agrarkdzgazdasagi Tudomanyos Bizottsaganak és az
Magyar Tudoméanyos Akadémia Korforgasos Gazdasag Osztalykozi Allandé Bizottsaganak
tagjaként is hozzajarulhatok ahhoz, hogy a biomassza alapu gazdasagrol részletes képet
kapjanak a téma irant érdekl6dé tudoményos kutatok és oktatok egyarant.

A biomassza alapl gazdasag fejlddése a kovetkezd 30 évben meghatarozza az EU globalis
geopolitikai és kereskedelmi szerepét, ezért indokolt figyelemmel kisérni az EU-ban a nulla
netto UHG (iiveghdzhatast giz) kibocsatas eléréséhez sziikséges reformokat. Hasonloképpen
ajanlom az értekezést az agrarpolitikai dontéshozoknak is, akik a disszertdcid ajanlasainak
a magyar ¢lelmiszergazdasag ¢€s erdészet nemzetkozi versenyképességének novelése
érdekében.
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3. A kutatasi munka adatbazisai

3.1. Biomassza alapu gazdasag és korforgasos gazdasag

A biookonomia vagy biomassza alapu gazdasag témakorében szisztematikus irodalmi
attekintést végeztem. A tudomanyos cikkek mellett szamos, els6sorban az European
Commision (2013, 2014, 2017a, 2017b) és az OECD (2018a; 2018b) altal kiadott szakpolitikai
¢s jogi dokumentumot is elemeztem. A biomassza alapu gazdasag fogalmanak
alapu gazdasag magaba foglalja a megujulé biologiai eréforrasok eléallitasat és ezen
eroforrasok, valamint hulladékaramok hozzaadott értékkel biré termékekké —
élelmiszerré, takarmannya, biomassza alapu termékekké és bioenergiava -valo
atalakitasat” (European Commision, 2017a).

Ezzel egyidejlileg figyelemre méltd még a Bugge és szerzdtarsai (2016) altal publikalt cikk,
ahol harom vizi6 — biotechnolégia; biologiai eréforrasok és biomassza alapu okologia —
keriilt meghatarozasra a biomassza alapii gazdasag jellemzésére az altalanos célokra és
torekvésekre, az értékteremtésre és az innovaciod kozvetitd szerepére dsszpontositva. Tovabba
részletesen elemeztem a biookonomia harom fejlédési tipusat (biookonomia 1.,
biookonomia II. és biookonomia III.).

Szisztematikus szakirodalmi attekintést nydjtottam a korforgasos gazdasag fogalmanak
lehetséges meghatarozasardl. Ismertettem a korforgasos €s biomassza alapt gazdasag
lehetséges kapcsolddasi pontjait a kdrforgasos biomassza alapt gazdasaghoz.

Az intézményi okonomia és az erotér-elmélet alkalmazasaval, valamint a szakértoi
becslések alapjan Szovetségek és Ellentétek Halozata (Matrix of Alliances and Conflicts:
Tactics, Objectives and Recommendations: MACTOR) mdédszerrel a vizsgalt EU-
tagallamokban meghataroztam az érintett piaci szereplok befolyasanak kapcsolatait a
rovid ellatasi lancok tiikrében. A rovid ellatasi lancok szerepérdl, céljairdl szolo vizsgalatom
elsd 1épése a személyes, nem strukturalt szakértdi interjik készitése volt. A valaszadok foldrajzi
megoszlasa szempontjabol az interjualanyok koézott az EU alapitd tagallamok (Franciaorszag,
Olaszorszag), az EU-hoz késobb csatlakozott régi tagallamok (Portugélia, Ausztria) és az Uj
tagallamok (Magyarorszag, Romania, Szlovénia, Horvatorszag, Esztorszag és Szlovakia)
szakértéi voltak. A valaszadok altal képviselt tagorszdgok jol tiikrozik az EU gazdasagi
fejlodésének sokszinliségét, ugyanakkor nem képviselik az EU egészét, mert az elemzés a déli
¢és kozép-kelet-europai tagorszagokra Osszpontositott, ahol a regiondlis termékek jelentds
hanyadat allitjak el6 (Popp és szerzOtarsai, 2018a). A felsdoktatas €s a kutatads képviseldinek
magas részvételi aranya kedvezo lehetdséget adott, hogy széles korii ralatassal és perspektivaval
rendelkezd szakértoktdl nyerjek informaciot a vizsgalt teriileten.

3.2. Az EU bio6konomiai stratégiaja

Hazai és nemzetkozi szakirodalmak segitségével feltartam a fenntarthatosag és korforgas
kapcsolatrendszerét, a versenyképes és a klimasemleges zoldgazdasag, valamint a
,» T1szta bolygdot mindenkinek” cimmel tette koz¢ 2018 novemberében az Eurdpai Bizottsag,
amely 2050-ig a vildgon elséként klimasemleges gazdasagot kivan kiépiteni az EU-ban
(European Commision, 2018). A stratégia részletes elemzése megvalosult.
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3.3. A biomassza globalis termelésének és felhasznalasanak alakulasa

Ismertettem a biomassza szerepét a bioalapti termékek eldallitasaban a relevans
nemzetkozi szakirodalom és globalis modellek alapjan. A kovetkezd kifejezések
kombinacioit hasznaltam a 2010-2019 kozotti idészakra vonatkozd tudoményos kézlemények
kutatdsdra: biodokondmia, biomassza-ellatds és -felhaszndlds, bioenergia, biolizemanyag,
biokémiai anyagok, biotechnologia €s az éghajlatvaltozas mérséklése.

A biomassza alapt gazdasag stratégiairdl sz6lo szakirodalom mar jelentds; ugyanakkor az
¢lelmiszertermelés mellett a nd6vekvd biomassza-ellatas egyéb bioalapt termékek termelésére
gyakorolt hatasa és szerepe sokkal kevesebb figyelmet kapott. A biomassza kiilonb6z6 céla
felhasznalasdnak rangsoroldsardl kevés publikacio all rendelkezésre. A World Bioenergy
Association (WBA) — Bienergia Vildgszovetség, a Renewable Energy Policy Network for the
21st Century (REN21) — A 21. szdzad Megtjulé Energiapolitikai Halozata, — és az International
Energy Agency (IEA) — Nemzetkdzi Energia Ugyndkség — megtjuld energidra (kiilondsen a
bioenergidra) vonatkozo globalis adatbazisait elemeztem. Az EU-ban a biomassza
termelésének és felhasznalasanak, valamint a biomassza-alapt energiaellatasi mérlegmutatok
legatfogobb forrasa az Eurostat adatbazisa. A European Chemical Industry Council (CEFIC) —
Eurépai Vegyipari Tanacs — pedig megbizhatdé adatokat szolgaltat az eurdpai
vegyiparkilatasairol (Popp é€s szerzdtarsai, 2021).

A hozamstabilitasi mutatét (Yield Stability Index: YSI) azért dolgoztak ki Vizvari és Bacsi
(2002), hogy egy hozamsorozat (a biomasszabol, gabonafélékbdl, vagy mas mezdgazdasagi
termékbdl szarmazo hozamok egyszer(i idésorai) stabilitasanak a szintjét mérjék. Ezzel a
modszerrel eldszor egyszerl linedris trendet illesztiink az adott orszag korabban normalizalt
adataira (az idésort elosztjuk annak atlagaval). Ezutdn a kiilonbséget (maradéknak is neveziink)
a tényleges hozam ¢és a trendvonal (varhato hozam) kiilonbségeként képezziik. A maradékot az
Osszes vizsgalt orszag esetében normalis eloszlast hisztogrammal kozelitjiik. Ez azt jelenti,
hogy a nulla korili kiillonbségek a leggyakoribbak, a nulldnal magasabb kiilonbségek egyre
kisebb gyakorisaggal fordulnak elé a normalis eloszlasnak megfelelden. Adott orszag YSI-je
egy adott hozamsorozatra FD (favourable difference) — UD (unfavourable difference) képlettel
szamithat6 ki, ahol az FD a ,,kedvez6”, az UD pedig az orszag hozamsorozatdnak a normal
eloszlashoz viszonyitott ,.kedvezdtlen” eltéréseinek 0sszege. Az FD kiszamitasdhoz a maradék
¢s a normalis eloszlasnak csak a kdzépsd 4 szegmensét kell figyelembe venni (vagyis csak a 0-
hoz egészen kozeli kiilonbségeket), mig az UD esetén a sz€lsé szegmenseket kell hasznalni. A
pozitiv értékek stabilabb trendvonalakat jeleznek az atlag koriil, mig a negativ értékek nagyobb
ingadozasokat mutatnak a trendvonal koriil. Az Eurostat adatbazisat és az YSI indexet
hasznaltam az unio6s tagallamok teljesitményének elemzésére a f6 mutatok (bruttd belfoldi
energiafogyasztas, a ho- és aramtermelés fogyasztas €s a végso energiafogyasztas) tekintetében
a 2002 és 2016 kozotti idészakban. E modszertan elénye, hogy képes meghatarozni a trend
koriili ingadozds mértékét. Az YSI indexeket és a regresszids egyenesek meredekségének
kiszamitasat az R statisztikai szoftver (verziészam 4.0.0 (Arbor Day) segitségével végeztem el
(R Core Team, 2019).

Meghataroztam a fo inputellatd, termeld ¢és fogyaszto, valamint a legjobban és a
legrosszabban teljesito unios tagallamokat a bioenergia szektorban. A bioenergia harom f6
mérlegmutatojanak, nevezetesen a bruttdé belfoldi fogyasztds (Gross Inland Consumption:
GIC), ho6- ¢és villamosenergia-termelés (Transformation Input: TI), valamint a végso
energiafogyasztas (Final Energy Consumption: FEC) tendencidit és ingadozasait elemeztem
tagallami szinten 2002 és 2016 kozott a hozamstabilitasi index (Yield Stability Index: YSI) és
a legkisebb négyzetek (Ordinary Least Squares: OLS) modszerével becsiilt regresszids
egyenesek meredeksége segitségével.
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3.4. Biookonomia: élelmezés-biztonsagi prioritas

A gabona ellatasi lancban a veszteség, a hulladék okait és annak megel6zését a relevans
szakirodalom attekintésével, valamint a tanulmanyok és a globalis modellek
eredményeinek oOsszesitésével mutattam be. A termeléssel és a pazarldssal kapcsolatos
¢lelmezésbiztonsagi szempontokat sem vették figyelembe a korabbi vizsgalatok. A veszteségek
kiszamitasdhoz felhasznalt adatok szakirodalmi becsléseken alapulnak. A kiilonb6z6 forrasok
Osszehasonlithatd szamokat publikéltak, de ezeknél a kalkuldcioknal alacsonyabb értéket
hasznaltam a nagyobb megbizhatdésag érdekében. Az ¢élelmezésbiztonsaggal kapcsolatos
szakirodalmak szdma jelentds, de a gabona ellatasi lanc mentén keletkezd veszteségekrol és
hulladékokrol nem késziilt részletes elemzés. Ezenkiviil kevés publikacid tért ki a betakaritas
el6tti és betakaritds utdni gabonaveszteség okaira. A gabona termelésérdl, felhasznalasarol,
kereskedelmérol és arak alakuldsarol féleg a Food and Agriculture Organization (FAO) —ENSZ
Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete —, az Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) — Gazdasagi Egylittmikodési és Fejlesztési Szervezet —, az
International Grains Council (IGC) — Nemzetk6zi Gabonatanacs, az European Union (EU) —
Eurdpai Unid —, de szdmos mas intézmény is publikal adatsorokat. Egyéb nemzetkozi forrasok
pedig becsiilt adatokat szolgaltatnak a gabonabetakaritas eldtt és utan keletkezd veszteségrol.
Ezeket az adatokat és informaciokat azonban nem 0sszesitették, tovabba nem késziilt részletes
kalkulacio a globalis gabonatermelés és -pazarlas mértékérdl sem.

3.5. Biookonomia: fenntarthatosagi prioritas

Az abszorpcids kapacitasnak a COx-kibocsatasara gyakorolt szerepét vizsgaltam az USA ¢és
Kina péld4ja alapjan (Mariyakhan és szerzdtarsai, 2020). Ez a kutatds a nemlinearis
autoregressziv osztott késleltetési modellt alkalmazza a rovid- és hosszi tava dinamika,
valamint a technologia transzfer abszorpcios képessége és a CO:z-kibocsatas intenzitasa
kozotti aszimmetrikus kapcsolat osszehasonlitasahoz az 1970-2018 kozotti idoszakban
(Mariyakhan és szerzotarsai, 2020).

A bioetanol- ¢és biodizelgyartas termelésének, nyersanyagigényének ¢és ¢élelmiszerpiaci
hatdsainak feldolgozasa sordn az elemzéshez szorosan kapcsolddd nemzetkdzi és hazai
szakirodalmakat vettem figyelembe. El6szor a biomassza-alapanyagok harom
generaciojanak csoportositasat, majd a folyékony bioiizemanyagok globalis termelésének
alakulasat szemléltettem. A bioetanol- és biodizelgyartas gabona- és novényolajpiacra
gyakorolt hatiasa mellett vizsgaltam az USA és az EU élelmiszer- és takarmanynovényekbdl
eloallithatéo bioiizemanyag termelésének korlatozasara vonatkozo szabalyozasat, ezzel
Osszefiiggésben pedig a biolizemanyagipar globdlis szanto- és iiltetvényteriilet igényét.
Osszehasonlité- és idésorelemzéssel vizsgaltam az iizemanyag céli bioetanol és a biodizel
termelésének alakulasat, elsosorban az OECD-FAQO és a Renewable Fuels Association
(RFA) adatbazisa alapjan. Tovabba felhasznaltam a biolizemanyag eldallitas témakoréhez
tartozo relevans nemzetkozi és hazai szakirodalmakat.
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4. Az uj tudomanyos eredmények rovid osszefoglaloja

A kutatasi kérdéseknek megfelelden az értekezésemben az alabbi 1j eredmények lényegét
foglaltam Ossze.

4.1. Biomassza alapu gazdasag és korforgasos gazdasag

4.1.1. A biookonomia vagy biomassza alapu gazdasag kihivdasai

Mivel a biodkondmidnak nincs egyértelmii, altalanosan elfogadott definicidja, nincs
nyilvanvalo kiilonbség a ,,biookondmia” €s a ,,biomassza alapti gazdasag”™ kifejezések kozott
sem, de a nemzetkdzi szakirodalom tobbnyire az elsd kifejezést hasznalja.

A biomassza alapi gazdasag a mezdgazdasagi, ipari termelés soran keletkezd biomassza
hulladékbol és melléktermékbdl magasabb hozziadott értéket képviseld terméket allit eld,
ezaltal képes kezelni az ¢lelmezésbiztonsagot, a természeti eréforrasok megdrzését, a fosszilis
tiizel6anyagoktol valod fiiggdség csokkentését, valamint az éghajlatvaltozast és a fenntarthato
gazdasagi novekedést. A biomassza alapi gazdasag tehat megujithaté biologiai
eroforrasok termesztése, valamint ezeknek és hulladékaiknak hozzaadott értékkel biro
termékekké, igy élelmiszerré, takarmannyad, bioenergiava és egyéb bioldgiai alapu
termékké torténo atalakitasat jelenti, vagyis a gazdalkodas egészére osszpontosit és a
fenntarthatosag/ujrahasznositas szempontjait tartja szem elott. A biologiai er6forrasok és
az 0koszisztémak végesek, tehat innovaciokra van szilikség a lakossag élelemmel, tiszta vizzel,
tiszta energiaval ¢és egyéb bioalapu alapanyagokkal torténd ellatasa érdekében.

Ezzel egyidejlileg figyelemre méltd még a Bugge és szerzdtarsai (2016) altal publikalt cikk,
ebben harom vizi6 — biotechnoldgia; biologiai eréforrasok és biomassza alapa 6kolégia —
keriilt meghatarozasra a biomassza alapii gazdasag jellemzésére az altalanos célokra és
torekvésekre, az értékteremtésre, valamint az innovacid kozvetitd szerepére Gsszpontositva.
Osszefoglalva elmondhato, hogy a biolégiai eréforras vizioban az értékteremtést elémozdito
innovacios hajtoerd a biotechnologiai vizional kevésbé tekintheto lineéris szemléletiinek, mivel
itt a szektorok kozotti egylittmiikodés és a vasarlokkal vald interakcid fontosabb szerepet
jatszik.

A biodkondmia harom fejlédési tipusat (biodkondmia I, biodkondémia II és biodkondémia I1I)
kiilonboztetjik meg. A biookonomia 1. tipusa egy Ovatos, koriiltekintd gazdasagnak
tekinthetd, amely magéaban foglalja az er6forrasok megosztasat a nemzedékek kozott és a sajat
generacion beliil egyarant (1. tablazat). A biookonomia II. tipusa a 1970-es években tapasztalt
gyogyszer- €s  vegyipari innovacio lassulasanak  koszonhetd. A valdsadgban
sigéretgazdasagnak” is nevezhetjiik: a termelési és Okologiai problémak megolddsanak
igérete a géntechnologia segitségével elért technologiai attoréseknek kdszonhetden (Felt, 2007).
Az Eurdpai Bizottsag altal tamogatott biookonémia III. tipusa egy biofinomitason alapuld
megujuld karbonmentesitési gazdasdg, amely valamennyi biologiai eredetli erdforras
feldolgozasat foglalja magaban. Mivel ugyanazt a végterméket kiilonféle alapanyag és
technologia segitségével lehet eldallitani, a biodkonomia III. tipusa versenyt gerjeszt a
felhasznalt alapanyagok, a feldolgozasi technoldgia és eldallitott termékek kozott. Tovabba a
biookondmia II. tipusatdl eltéréen az 10j alapanyagok felhaszndldsa a kiilonb6z6 tudas
egyesitését igényli, ahol biotechnologiai tuddsra van sziikség. Kovetkezésképpen a
biodkondmia III. tipusat a tudas gazdasaganak is nevezhetjiik. Ez a technologiai-gazdasagi
ismeretek irant elkotelezett kisérleti és bemutatd iizemek fejlesztésében nyilvanul meg
(Hellsmark és szerzotarsai, 2016; Fevolden ¢és szerzotarsai, 2017).
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1. tablazat: A biookonémia tipusai

Biookonomia 1.

Biookonomia II.

Biookonomia III.

Georgescu-Roegen

OECD (2009)

Langeveld et al. (2010)

A nulla névekedés
nem szerepel a
dontéshozok
napirendjén.

fenntartani az
alkalmazasok minden
teriiletén?
Térsadalmi ellenéallas a
GMO-val szemben.

Hivatkozasok European Commision
(1975a, b, 1978) OECD (2017a, b, ¢) (2012: 2018)
Mechatirozsa igﬁszﬁii\{:l Az ipar altal vezérelt Biomassza alapu
& 6kolc')gi£i wazdasdg, tudasalapt gazdasag. gazdasag.
Kiiz d?lnlzi:oaséf:rrlirépia A biomassza helyettesiti
. . . a fosszilis
Természet/ s a A sejt cey syal. tiizeldanyagokat és a
azdasagi kapcsolat koevoluplo .ellen. A techgologla kjcpe's banyaszatot, hogy
& Gazdasagi fejlodés a | kijavitani “Isten hibait”. AR
biologiai evolicioval energlat cs blqanyagokat
parhuzamosan. termeljen.
%\‘/Iiiﬁzﬁggg Az 6tddik Kondratyjev-
prowietican ciklus kilatasai a . y
technologiaval”. biotechnoléeia Biofinomitas az
Tudomany, A Prometheus 111 szere énel% okologiai atmenet
technologia és technologia . pent koézéppontjdban
. . o novekedésével. " on ,
tarsadalom megjelenésétol A _technoléeiai (tobbszintli perspektiva).
fliggben koriiltekinto " 05 A tanulas gazdasaga.
& megosztdsos tudomanyos igéretek
wazdasag. gazdasaga”.
Er6s fenntarthatosagi Nagyon gyenge L
Fenntarthatosag ¢s nulla novekedési fenntarthat6sagi Gyenge fe‘?.n tar,tl}atosagl
o . rs megkdzelités.
kilatas. megkdozelités.
Kiildetésorientalt
politika — backcasting
. jovokutaté mddszer a
Korményzas/ n]?:gn;gﬁsfélil;%z A tudas aruba bocsatasa. | biodkondmia kivanatos
vezetés okoldgiai A szellemi jovdjének
terverds tulajdonjogok védelme. meghatarozasara
' termékazonositassal és a
gazdasagi szereplok
koordinalasaval.
Konfliktusok és verseny
Ellentétes a szabadalmaztatasban,
szakértelem konkrét de a tudashalmozds
mitszaki megoldasok tovabbra is probléma. Termékek
goldaso ermékek vagy
Hogyan lehet a -, oy
helyett. . . funkciok helyettesitése
o D . biotechnologiai . .
A dontéshozo . 1 uj termékekkel
. folyamatokat integralni . ,
Fesziiltségek és 'koz'pontok . multitechnologiai (vegyi anyagok és
. marginalis tarsadalmi , alapanyagok).
ellentmondasok Q. termékekben? Lo
csoportjainak s Természeti
kritikja Hogyan lehet az dttorést er6forrasokra és
) a legjobb megoldasként

term6foldre nehezedd
nyomas.

Forras: Vivien és szerzotarsai (2019)
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4.1.2. Korforgdsos gazdasag

A korforgdsos ¢és biomassza alapti gazdasdg fogalma alapvetden kiilonb6z0, de mégis
kiegészitik egymast: mindkettd célja az er6forras- és 6kologiai hatékonysag javitasa, a fosszilis
tiizeldanyagok iranti kereslet csdkkentése, az UHG-kibocsatas mérséklése, valamint a hulladék-
¢s melléktermékaram novelése. A biomassza alapu gazdasag a korforgiasos gazdasag
bioldgiai motorja, nem csak annak szerves része. A biomassza alapt gazdasag és a korforgasos
gazdasag keresztmetszete a korforgasos biomassza alapu gazdasag. A korforgasos biomassza
alapu gazdasag magaba foglalja: a biomassza alapu termékeket, a megosztasos gazdasagot,
az ujrahasznalatot, az jragyartast, az jrahasznositast, a kaszkadhasznositast, a szerves
hulladékaram hasznositasat, az eréforrashatékony értéklancokat és a tapanyag korforgas
biztositasat.

A korforgasos gazdasag két fo teriiletre koncentral. Az egyik a biolégiai ciklusok vagy
korfolyamatok fenntartisa, ahol az anyagdramok mozgasban tartdsa az elsddleges
preferencia. Az anyagforgalom soran nem vagy alig keletkezik hulladék, mert minden fazisban
(4n. kaszkadokon keresztiil) értéket rendel hozza a rendszer. A szerves anyagok teljes volumenii
visszaforgatdsa az elsérendii eréforrasokhoz (talaj, viz, tapanyag) a korforgasos gazdasag
alapvetd célja. Igy folyamatosan ujra ellathatja eréforrasokkal példaul az élelmiszertermelést
vagy az alapanyaggyartast. A masik teriilet, a technoldégiai rendszerek korforgasa is hasonlé
ciklusok alapjan torténik. Kiilonb6z6 megoldasokon keresztiil probalja elkeriilni a hulladékok
keletkezését: az életciklusok meghosszabbitasaval (javitas, Gjra gyartas, feljitds) noveli a
korforgas fokat, igy a termékek vagy komponenseik felhasznalasi életciklusat is.

4.1.3. Rovid élelmiszerellatasi lanc szerepe

A 16vid élelmiszerellatasi lanc (REL), angol nyelven Short Food Supply Chain (SFSC)
koncepcidja a korforgasos gazdasag filozofiajanak specidlis megvaldsitasa az
¢lelmiszergazdasagban (Genovese és szerzoOtarsai, 2017). A szereplok és a célok kozotti
hasonlésag elemzése alapjan kijelenthetd, hogy az 0j tagorszagokban fontos szempont a
fenntarthatosag és a vidékfejlesztés, valamint a mezdgazdasagi termeldk, az dnkormanyzatok
¢s az EU kozotti szoros kapcsolat. A kevésbé fejlett tagorszagokban az alacsony ar a termékek
egyik legfontosabb jellemzéje. A REL piaci alkuereje jelentds kiilonbséget mutat az EU régi és
uj tagallamaiban. A régi tagdllamokban a mezdégazdasagi termeldk komoly befolyast
gyakorolnak a politikai szereplékre. Ehhez képest a multinacionalis vallalatok viszonylag
alacsonyabb befolyadssal ¢és nagyobb fiiggdséggel rendelkeznek. A nemzeti kormanyok és
onkormanyzatok hatalma erds. Ezzel ellentétben az 0j tagallamokban a helyi szerepldk,
kiilonosen a helyi ¢lelmiszerfeldolgozok és a helyi élelmiszerkereskeddk altalaban csekély
mértékli befolyassal és nagy fliggéséggel birnak. Az EU befolydsa sokkal nagyobb az 1j
tagallomokra, mint a régi tagallamokra. Bebizonyosodott, hogy az EU uj tagorszagaiban a
globalis ellatasi lancok jelentos koltséghatékony elonyei és a multinacionalis kereskedelmi
vallalatok befolyasa egyiittesen fontosabb tényezéonek szamit, mint a fenntarthaté
fejlédés. Az EU 1) tagallamaiban a lakossag viszonylag alacsony hajlandosagot mutat a helyi
termékek vasarlasara, ami tovabb csokkenti a rovid ellatasi lancok fejlesztésének lehetoségeit
(Popp és szerzotarsai, 2018b).

Tovabbi segitséget jelent a REL szamara az élelmiszerbiztonsagi rendszerek korszeriisitésének
tamogatdsa, mivel ez tekinthetd a kiilonféle piaci szereplok kozds nevezdjének. A helyi
¢lelmiszertermeloknek gyakran nincs pénziigyi forrdsa a nemzetkozileg elismert
¢lelmiszerbiztonsagi tanusitasi rendszerek létrehozésara, pedig elsdsorban ezzel a feltétellel
nyilik lehet6ség arra, hogy a helyi termeldk multinacionalis kereskedelmi vallalkozasok
beszallitéi legyenek. Az ¢élelmiszerbiztonsagi tanuUsitasi rendszerek kiépitéséhez
elengedhetetlen a tagéallami Osztonzés, oktatas és képzés, valamint az infokommunikécios
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technologidk legjabb modszereinek széles korti alkalmazasa. Az internetes kereskedelem
elterjedése uj perspektivakat nyit meg a REL gazdasagi szerepl6i szdmara (Popp és szerzotarsai,
2018b).

4.2. Az EU biookonomiai stratégiaja

4.2.1. Fenntarthatosag és korforgds

Az EU 1is bevezette a korforgasos gazdasagrol szolo intézkedéscsomagot, amely a
hulladékgazdalkodassal kapcsolatban éatgondolt jogalkotdsi javaslatokat tartalmaz, ezzel
felgyorsitva a korforgasos gazdalkodasra valo atallast a globalis versenyképesség javitasa
érdekében. Mindez eldsegiti a fenntarthatd gazdasagi novekedést és 1j munkahelyeket teremt
(Circular Economy Strategy, 2015). A korforgasos biomassza alapu gazdasag fogalmanak
hiarom alkot6éeleme: megujulé nyersanyagforras, termék és fogyasztas. Ez a folyamat nem
csak a biomassza alapu gazdasagra, hanem tagabb értelemben a tradicionalis gazdasagra is
vonatkozik. A biomassza alapa gazdasag és a korforgasos gazdasag egymast kiegészitve
erositik a fenntarthato fejlodést (Patermann, 2016).

A fenntarthaté biomassza alapu gazdasag az alabbi valtozasokkal kinal megoldast a fenti
problémakra (Bell és szerzdtarsai, 2018):

e A természeti eréforrasok megdrzése, a korforgasos gazdasag 1étrehozasa és a biohulladék
nyersanyagként vald felhasznalasa a fenntarthatd biomassza termelés segitségével.

o Az ¢lelmiszer, a mezdgazdasag, valamint az édesvizi és tengeri haldszat rendszerszintli
megkozelitése az élelmiszerpazarlds csokkentése és az egészséges, fenntarthatd étrendek
kialakitasa érdekében.

o Az ¢lelmiszerpazarlas és a sziikiild természeti eréforrasok tudatositasa a fogyasztok
gondolkodéasaban a fenntarthatobb fogyasztoi mintak kialakitasaval.

e A fenntarthatd, kisebb 0Okoldgiai labnyommal rendelkezd termékek vésarlasanak
Osztonzése.

e A CO»-kibocsatas és fosszilis  lizemanyagfelhasznalés csokkentése a
nyersanyag/épitdipar/vegyipar szektoraiban (az UHG-kibocsatas 40%-ért felelds) a
biomassza nyersanyagként valo felhasznalasaval.

o Uj munkahelyek és magasabb életszinvonal megteremtése a vidéki és tengerparti régiokban,
uj értéklancolatok 1étrehozasa a biomassza alapt nyersanyagok innovativ médon torténd
hasznositasara.

e Versenyképes, korforgasos ¢és fenntarthatdé gazdasag kiépitése a fosszilis eredetii
szénfelhasznalés fliggéségének fokozatos megsziintetésével.

4.2.2. Versenyképes és klimasemleges zoldgazdasag

Az EU a globalis UHG-kibocsatas 10%-ért felelés, de célja a nulla netté6 UHG-kibocsatds
elérése 2050-ig. A homérséklet-emelkedés 1,5°C-ra torténd korlatozasa érdekében 2050-ig
vilagszinten nulla netté CO»-kibocsatast kell elérni, késébb valamennyi mas UHG tekintetében
is. Az UHG-kibocsatéas tobb mint 75%-ért felel az energia, ezért kdzponti szerepet jatszik a
nulla nettd6 UHG-kibocsatast gazdasagra valo atallashoz.

10
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4.2.3. A biomassza alapu gazdasag szerepe

2050-re a jelenlegi helyzethez képest 25%-kal fog ndvekedni a népesség 1étszama, mikdzben
az éghajlatvaltozas jelentds hatassal van a globalis foldhaszndlatra és az 6koszisztémakra. Az
EU-ban a mezdgazdasagnak ¢s az erdészetnek elegendd €lelmiszert, takarméanyt és rostanyagot
kell eldallitani az energia-, épitdipari- és egyéb ipari dgazat szamara. A fenntarthato biomassza
fontos szerepet jatszik a nulla netté6 UHG-kibocsatasu gazdasag megteremtésében.

4.2.4. Gazdasagi és tarsadalmi hatdasok

A mezbdgazdasagi termeldk egyre inkabb erdforrasok és alapvetd nyersanyagok szolgaltatoi
lesznek. A korforgdsos biomassza alapu gazdasag pedig 1j tizleti lehetéségeket kinal. A fas
biomassza irdnt mutatkozé 01 kereslet a mezdgazdasagi vallalkozasok tovabbi diverzifikaciojat
eredményezheti. A biomassza alapu gazdasig novekedését azonban Korlitozza a
rendelkezésre allo foldteriilet nagysaga. A szikos foldteriiletet és egyéb természeti
eréforrasokat indokolt a legjobban hasznositani a biomassza hatékony és fenntarthatd
felhasznalasaval. Tovabbra is sziikkség van a CO»-levalasztasra és -taroldsra, kiillondsen az
energiaigényes iparagakban és az atmeneti idészakban a CO;-mentes hidrogén eléallitasahoz.
A COnz-levalasztas és -tarolas még nincs kereskedelmi szakaszban, megvaldsulasahoz
sokkal tobb kutatasra, innovaciora van sziikség, rdadasul 0 infrastruktarat, tobbek kozott
szallitasi és tarolasi haldzatot is igényel (European Commission, 2018).

A lehetéségek megvaldsitasa szamos tényezo6tdl fligg, példaul attdl, hogy milyen gyorsan
valosul meg a kezdeti bevezetés vagy az 1j technologidk tarsadalmi elfogadottsaga. Tovabba
célszeri megfeleld szakpolitikdval és szabalyozassal elOsegiti e valtozas 0sztonzését. Az
energiaunid létrehozasara irdnyuld munkéara épitve indokolt figyelembe venni a meghatarozo
tendenciakat, igy az éghajlatvéltozast, a kornyezetet, a digitalizaciot, a lakossag eloregedését és
az er6forras-hatékonysagot (1. abra).

Adoézas Ipari stratégia és kirforgisos gazdasag
Az externdlidk hatékony drazdsa és az \ Technologiak bevezetése, stratégiai

atallas kéltsegeinek meltanvos elosztasa értéklancok és fokozott kirkordssée

Energiaunié és éghajlatpolitika

A kereskedelmi szabalyok Szocialis pillér
alkalmassa tétele az 1) technologiai ] A polgarok felvértezése
alkalmazasdara L az 1 iizleti modelleknek

Helyi szinti fellépés
A régiok és a gazdasagi
agazatok atalakulasanak

tamogatasa

- w- megfeleld készsegeklel

Szabad kereskedelem
A versenvképesség érdekében
nemzetkdzi szinten egyenld
versenvieltételek elomozditasa

Kutatis és innovacié
Az atalakulashoz szitkséges
alaptechnologiak meghatarozasa
s ademonstracio felgvorsitasa

Digitilis egvséges plac
Digitalis operacios rendszer
létrehozasa a rendszerek
Unios kiltségek és fenntarthato integralasa €s az ) tizlets
finanszirozas modellek tamogatasa érdekeében
A kulcsfontossagi infrastruktiarak
kiépitesenek elokészitése €z a
fenntarthato tizleti modellekbe iranyulé
beruhazas dsztdénzése

Meghizhatésag
Osszhang biztositisa az unios
eghajlat politikai es
kdrmyezetvédelmi célokkal

1. dbra: Keretprogram a biomassza alapu gazdasagra valo attéréshez

Forrés: European Commission (2018)
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4.3. A biomassza globalis termelésének és felhasznalasanak alakulasa

A biomassza globalis kindlatanak ¢és -keresletének atfogd elemzése kiemelten kezeli a
bioenergia-eldallitas alakulasat. Meghataroztam a biomassza nem élelmiszer célu felhasznalasi
prioritasait is, amihez nélkiilozhetetlen a biomassza alapu értéklanc tanulmanyozasa. Mivel a
biomassza alapi gazdasdgban a bioldgiai eredetii eréforrasok korlatozott mértékben allnak
rendelkezésre, az €lelmiszer és takarmany termelése elsébbséget élvez a biomassza minden mas
célu felhasznalasa mellett. Ugyanakkor a biomassza nem élelmiszer célii felhasznaldsaban
célszerli meghatarozni a masodlagos prioritasok tényezdit és sorrendjét a bioalapu vegyipari és
egyéb alapanyagok, valamint a bioenergia eldallitasanak vonatkozasaban. Az EU vegyiparanak
kilatasai alapjan egyértelmii a bioalapu vegyipari alapanyagok gyartasanak eldtérbe helyezése,
egyébként az EU elveszitheti meghatarozoé szerepét a globalis vegyiparban.

A biomassza alapu unids energiamérleg valtozéasainak vizsgalatdval zarul az elemzés, ahol
kiemeltem a f6 inputellato, termeld és fogyaszto tagallamokat a bioenergia szektorban. Tovabba
a bioenergia harom f6 mérlegmutatojanak, nevezetesen a bruttd belfoldi fogyasztasnak (Gross
Inland Consumption: GIC), a hd- és villamosenergia-termelés fogyasztasanak (Transformation
Input: TI) és a végso energiafogyasztasnak (Final Energy Consumption: FEC) a tendencidit és
ingadozasait vizsgaltam tagallami szinten, 2002 és 2016 kozott a hozamstabilitasi index (Yield
Stability Index: YSI) és a legkisebb négyzetek (Ordinary Least Squares: OLS) modszerével
becsiilt regresszios egyenesek meredeksége segitségével. A hozamstabilitdsi mutato alapjén a
GIC ¢és FIC, valamint TI novekedési liteme fenntarthatonak bizonyult, a gyartastechnologia
pedig jol illeszkedett a vizsgalt tagorszag valtozé koriilményeihez, az alkalmazott technologia
pedig a legtobb tagallamban alacsonyabb ingadozasokkal volt képes fenntartani a
hozamtrendeket. A legnagyobb ndvekedés és a legalacsonyabb technoldgiai kockézat a TI
esetében figyelhetd meg.

Vilagszerte a biomassza 55%-at takarmanyozasra és ¢élelmiszertermelésre, 27%-4at bioenergia
¢és 8%-at a bioalapu termékek eldallitdsara hasznaljak, az egyéb felhasznalas és veszteség pedig
10%-ot tesz ki. Az EU-ban a biomassza 59%-4t takarmanyok és élelmiszer, 17%-at bioenergia,
4%-at biolizemanyagok eldallitasara hasznaljak fel, 20%-at pedig bioalapti anyagok (pl. a
fatermék ¢és celluloz) gyartdsara. A fosszilis eredetli tiizel6anyagok anyagfelhasznalasa
helyettesitheté biomasszaval, de az egyéb megujuld energiaforrasokkal nem, legalabbis rovid
tavon. A bioenergia és a bioalapu anyagok piaca mar bdviil, a bioalapi alapanyagok és
termékek azonban még nem versenyképesek a fosszilis eredetii anyagokkal 6sszehasonlitva. Az
EU a biomasszabol nettdé importdr, elsésorban a ndvényi alapi élelmiszerekbdl, de ez a teljes
biomassza felhaszndlds csupan 3%-4t teszi ki. Az EU tehat majdnem onellaté a biomassza
termelés és -felhasznalas terén, de nagymértékben fiigg a fosszilis tiizeloanyagtol, ezért
0sztonzik a megujulé energia és a bioalapu vegyipari anyagok eldallitasat. Nem beszélve
arrol, hogy 2050-re a nett6 nulla UHG-kibocsatés elérése a cél.

Az EU részesedése a globalis primer energiatermelésben csupan 5% és a bruttd végso
energiafogyasztasban 13%, ami a fosszilis tlizel6anyagoktdl vald nagy importfiiggdségét (50%
feletti) jelzi. Az EU biomassza alloméanya a globalis biomassza allomany 9%-at teszi ki. A
biomassza részesedése a globalis primer energiatermelésében 10%, mig a globalis
energiafogyasztasban 13%, ezzel szemben az EU-ban a primer energiatermelés 18%-a és a
végso energiafogyasztas 10%-a biomassza alapu. Ennek oka az, hogy az EU-ban a villamos- és
héerdmiivek biomassza fogyasztdsa viszonylag magas, de komoly veszteségek mellett. Az
erdégazdalkodasbol, a mezdgazdasagbdl ¢és a hulladékokbodl szarmazo energia célu biomassza
becsiilt potencialja joval meghaladja a biomassza primer energiatermelésben betoltott szerepét
az EU-ban. A vegyipar pozitiv kiilkereskedelmi mérleggel rendelkezik a fokozodo globalis
verseny ellenére. A bioalapu vegyipari anyagok tehat alternativat kinalnak a fosszilis alapuld
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vegyipari nyersanyagokkal szemben, ehhez viszont bdséges bioalapu alapanyagokra (cukor,
keményitd, novényolaj €s etanol) van sziikség.

4.4. Biookonomia: élelmezés-biztonsagi prioritas

4.4.1. Taltaplaltsag, alultaplaltsag

A vilagnépesség 33%-a tulsulyos, ebbdl 30% elhizott, az EU-ban a felnéttek 17%-a elhizott,
Magyarorszagon pedig 28,5%-a (Eurostat, 2016; von Braun ¢és szerzdtarsai, 2017). Mindez
jelentds tobbletterhet jelent a tarsadalombiztositasi rendszer szamara (Rurik és szerzétarsai,
2015). Az elhizast a WHO ,,globalis jarvanynak™ nevezi, rdadasul a 2,3 millidrd talstlyos
népességgel szemben 0,8 milliard f6 éhezik a vildgon (Hengeveld és szerzétarsai, 2018). A
COVID-19 viladgjarvany tovabb noveli az €¢hezd népesség 1étszamat. Ez is bizonyitja, hogy
globalis szinten az éhezés és az elhizas, valamint az alul- és tultaplaltsag egymassal
parhuzamosan fordul eldé. Tovabba komoly probléma még, hogy 2 milliard ember ,,rejtett
éhségben”, azaz nem kaldriahidnyban, hanem mikrotapanyag-hidnyban (vitamin, asvanyi
anyag és nyomelem) szenved, sOt, a tilsulyos emberek egyharmada is ebbe a kategdridba
tartozik. Ez azt jelenti, hogy a tdltaplaltsag (kaléridban) alultaplaltsiaggal
(mikrotapanyagban) is parosul (Oladh, 2019). A jové nagy kihivasa lesz, hogy a Fold
novekvo népességének élelmiszerellatasa (kaloriaban, azaz energiaban kifejezve) mellett
a taplalék megfelelé minoségérél (mikrotapanyag kifejezve) is gondoskodjunk (World
Health Organisation, 2018).

Magyarorszagon 2014-ben jelent meg a kozétkeztetésre vonatkozd taplalkozas-egészségiigyi
eldiras és az iskolai kozétkeztetési sztenderdek bevezetése szerepet jatszik a fiatal generaciod
taplalkozasi szokasainak megvaltoztatasaban. Az EU tagallamaiban altaldban szabalyozott az
iskolai kozétkeztetés, igy hazankban is sziilettek intézkedések az iskolai kozétkeztetés
mindségének javitdsa érdekében. Kutatdsom eredményei rdmutatnak az 1j szabalyozas
bevezetését megeldzo elokésziiletek hidnyara és a nem megfelelé kommunikaciora a kiilonb6zo
érdekelt felek kozott. Kimutathatd, hogy az egészséges gyermekétkeztetés érdekében komplex
taplalkozasi oktatoprogramra és folyamatos parbeszédre van sziikség a tanarok, a sziilok,
valamint az iskolai kozétkeztetésben dolgozo szakemberek €s a kormany kozott. Hozza kell
tenni, hogy a gyermekek a magyar iskolai kozétkeztetés kulcsszerepldi, de csekély befolyasuk
van a rendszer miikodésére. Magyarorszagon még nem késziilt orszagos felmérés €s elemzés a
gyermekek kozétkeztetéssel kapcsolatos preferenciarendszerérdl (Kiss és szerzétarsai, 2019).

A személyi edz6k meghatdrozd szerepet jatszanak a taplalkozasi tandcsadasban, vagyis a
taplalkozasi szokdsok megvaltoztatasaban. Magyarorszagon mintegy ezer személyi edzot
tartanak nyilvan és egyre tobben kinalnak tligyfeleik szamara taplalkozasi tanacsadast. A
személyi edzOk taplalkozasi tandcsadasi gyakorlatardl fokuszcsoportos interju és kérddives
adatfelvétel késziilt kvalitativ és kvantitativ kutatdsi modszerek alkalmazédsaval. Az
eredménybdl kidertil, hogy elméletben az edzdk és a dietetikusok elismerik az egytittmiikodés
fontos szerepét az edzés hatékonysaganak optimalizalasaban, a tandcsad6i munkaban azonban
bizonyos ,,szakmai féltékenység” tapasztalhato a szakmai hattér kiilonbségének koszonhetden,
igy nehéz megtaladlni az egylittmikodés kozos platformjat. A szabalyozas hianya mellett az
edzO6k szakmai, de kiilondsen taplalkozéasi kompetencidi magas heterogenitast mutatnak,
rdadasul az edzdék tobbségének nincs objektiv képe taplalkozasi ismeretekrdl (pl. taplalkozasi
tanacsadas kronikus betegségben szenvedd iigyfelek szamara). Elengedhetetlen az edzdék
szakmai szintjének javitdsa, folyamatos tovabbfejlesztése hatékony 6sztonzorendszer
kidolgozasaval. Az OKOSTANYER® az egyetlen hivatalos hazai taplalkozasi ajanlas az
egészséges felnott lakossag szamara (Kiss és szerzotarsai, 2020).
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4.4.2. Elelmiszerpazarlds, kiilonos tekintettel a gabona elldtdsi ldncra

Az ¢élelmiszerlancban a pazarlas mérséklésével valtozatlan feltételek mellett egyrészt novelhetd
az ¢lelmiszer kindlata, masrészt csokkenthetd a fajlagos viz-, energia-, term6fold- és egyéb
inputigény. Az élelmiszerlanc vesztesége a termelési €s betakaritasi szakaszban 35%-ot tesz ki
(20-40% kozott mozog vildgszerte) a ndvényvédelem ellenére (Oerke, 2006). A szallitasi,
raktarozasi, feldolgozasi és csomagolasi fazisok Osszes vesztesége/hulladéka mennyiségben 10-
15%, értékben 25-50% kozott alakul. A kiskereskedelmi, éttermi és fogyasztoi veszteség €s
hulladék 5-30%-ra rag (2. dbra). A gabonapazarlas csokkentése a biotikus tényezdk (kartevok,
korokozok és gyomnovények) miatt az élelmiszerellatds legnagyobb kihivasa (Popp és
szerzOtarsai, 2013). A pazarlds csokkentése magasabb bevételt eredményez, mint a genetikai
hozamképesség ndvekedése (Mesterhdzy és szerzdtarsai, 2020).

Az Europai Bizottsag 2011. évi célkitiizése szerint az élelmiszer-pazarlast 2020-ra felére kellett
volna csokkenteni (nem teljesiilt). 2012-ben jelent meg az Eurdpai Parlament allasfoglalasa az
¢lelmiszer-pazarlas 2025-ig torténd 50%-os csokkentésérdl (European Commision, 2011;
European Parliament, 2020). Meg kell jegyezni, hogy az EU csak az ¢élelmezési célu termékek
pazarlasat emliti kizarva példaul a takarméanyozas soran keletkezett veszteséget és hulladékot
(pl. a bioenergia termelés is ide tartozik). Az EU-ban a szabdlyozas is akadalyozza a
veszteség/hulladék hasznositasat takarmanyként, mert példaul Koredban, Japanban €s Tajvanon
a hulladék egyharmadat wjrahasznositjdk takarmanyként. A gabonaellatasi lanc minden
fazisaban képzddik veszteség és hulladék, de eltérd ardnyban. Ez is hozz4jarul a ténylegesen
fogyasztott termék magasabb koltségéhez (Mesterhazy és szerzdétarsai, 2020).

Termel6
| Term./betak.vesztesé | Kartevo és betegség } 20-40%
El6-feldolgozas Tort szem, hantolas )

Szallitas Kiomlés, szivargas

Rovar, ragesalo, baktérium > 10-15% mennyiségben

Raktarozas

Feldolgozas/

Hamozas, darabolas

Csomagolas
Kiskereskedelem
Etelmaradék | Fogyasztok/ >~ 5-30% fejlett orszagok
Kereskedok
A
Fogyaszt6 —

2. abra: Veszteségek az élelmiszerlanc mentén
Forras: IWMI (2007)

A globdlis gabonatermelés jelentds novekedésére van sziikség az elkovetkezd évtizedekben,
hogy fedezze a novekvo élelmiszer- és takarmany célu keresletet. A globalis buza-, kukorica-,
rizs- és szojabab évi 2,1 millidrd tonna terméssel szemben a betakaritas el6tti veszteség évente
legalabb 1,1 milliard tonnat tesz ki, azaz a 3,1 milliard tonna elméleti hozam egyharmadat. A
betakarités, a tarolas és a toxinfertdzés altal okozott veszteség évi tovabbi 700 milli6 tonnat
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jelent, a betakaritas el6tti veszteséggel egyiitt pedig évi 1,8 milliard tonndt, azaz az Gsszes
Ujonnan tarolt gabona 85%-at. A gabonaveszteség alakulasa a technologiatol, a munkaeré
képzettségétdl és a fogyasztoi magatartastol fiigg. Jelenleg a globalis gabonatermesztés
jelentds novelése kizardlag 1), magasabb hozamu fajtak bevezetésével nem lehetséges, helyette
hatékony megoldast kindl a veszteség ¢és hulladék csokkentése a termelés, a tarolas és a
fogyasztas soran. Az élelmezés- és taplalkozasbiztonsag novelésének hatékony moddszere a
globalis pazarlas csokkentése (Mesterhdzy és szerzdtarsai, 2020).

A gabona értéklancban megfigyelhetd élelmiszer-pazarlasrol és annak csokkentésérdl késziilt
kalkulaciok hozzajarulnak a hatékony gabonatermelés ¢és -fogyasztas lehetdségeinek
feltarasdhoz. A betakaritas elotti €s a raktarozas soran felmeriild mikotoxin szennyezés Oridsi
veszteséget okoz a gabonafélék termelésében és felhasznalasaban. A gabona értéklanc
pazarlasa magéaban foglalja a szanto6foldi, a betakaritasi, raktarozasi, forgalmazasi és fogyasztoi
hulladékot és veszteséget. A termelésben azonban Kkitiintetett szerepe van az integralt
novényvédelemnek, a ndvénynemesitésnek €s agronomianak is. A pazarlas minimalizaldsa a
gabona értéklanc mentén tehat Osszetett feladat, ahol a pazarlas elérheti a 60-70%-ot! A
hozamstabilitdst ¢€s rezisztencidt célzd nemesités fejlett novényvédelmi stratégidval,
agrondmiaval ¢és tarolassal kombindlva a veszteség ¢és hulladék 50%-os csokkentése
lehetségesnek tlinik a gabona ellatasi lanc mentén, igy vilagszerte tovabbi 3-4 milliard ember
gabonaigényét tudjuk kielégiti fenntarthatdé mdodon a ndvényfajtdk genetikai hozamanak
novelése nélkiil. Ehhez hosszu tdvi gondolkodasra ¢és a gondolkoddsmod megvaltoztatisara,
nem pedig rovid tavua profithajszara van sziikség (Mesterhazy és szerzdtarsai, 2020).

4.4.3. Alternativ fehérjeforrasok

A globalis gazdasagi expanzio és a népesség folytatddo, noha lassulo iitemtii (éves atlagban 1%
koriili) novekedése nyoman varhatéoan tovabb ¢€lénkiil az élelmiszerek irdnti kereslet. A vilag
népessége 2020-2050 kozott 7,8 millidrd fordl kdzel 10 millidrd fore, vagyis 25%-kal boviil,
ami az étrend valtozasaval, azaz a magas hozzaadott-értékii élelmiszerek (hus- és tejtermékek)
fogyasztasanak novekedésével egyiitt értékben kifejezve 60%-kal ndveli az élelmiszerigényt
(FAO, 2017). A novekvo hustermelés feltétele a fehérjetakarmany eldallitasa. Az egyéb, vagy
alternativ fehérjeforrasok beldthaté idon beliil nem valtjak ki a szojafehérjét. A legijabb
alternativ élelmiszerfehérje piaci bevezetése is gyorsan boviil vildgszerte, mint a laboratériumi
hus vagy novényi eredetli vegahus eléallitasa (Olah, 2019).

A fii/lucerna fehérjehozama magas, értéke 2,0-2,5 t/ha kozott valtozik, ugyanakkor alacsony a
biologiai értéke €s a fehérjeliszt gyartdsa energiaigényes (szaritas) folyamat, vagyis magas a
szénldbnyoma. A levélfehérjével kapcsolatos kutatasok kozott elsé helyen egy magyar szellemi
orokségnek tekinthetd eljarast, a lucerna levélfehérje koncentratumot (Leaf Protein
Concentrate: LPC) indokolt kiemelni. Az LPC technoldgia els¢ szabadalmaztatdja Ereky
Kéroly magyar gépészmérnok, a biotechnoldgia fogalom megalkotojanak az atyja volt. Ereky
Karoly az 1920-as években szabadalmaztatta a z6ldmalom eljarést, amellyel értékes fehérjedus
takarmanyokat allitott eld friss novényekbdl, ezzel Utjara inditva a levélfehérje feldolgozas
iparagat (Popp és Olah, 2018).

Az akvakultira eredetli fehérjeforras (alga, békalencse, krill) is szoba johet alternativaként
hosszabb tavon az alacsony foldhaszndlat és a jo fajlagos fehérjehozam alapjan, ehhez viszont
nélkiilozhetetlen a taplaloérték meghatarozasa €s a szaritasi koltségek csokkentése. A jovoben
varhatd az alga takarmanyozasi céli felhasznéaldsa, mert a termelési koltségek jelentds
csokkenésével az ¢lelmiszer helyett a takarmany eléallitdsara 6sszpontositanak majd.

Osszességében megallapithatd, hogy az algafehérje eléallitasanak piaci bevezetése a
kozeljovOben esedékes lehet az omega 3-as zsirsav termelésével kombinalva. Ez a kombinécio
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az akvakultura (lazac) takarményozésara is ideélis megoldast nyujt(hat). A tobbi akvakultura
eredetli fehérjeforras eldallitas mennyisége szerény mértékii marad a jovoben és legfeljebb
réspiaci igényeket elégit ki. Hosszi tdvon a rovarok élelmiszerként és takarmanyként is
alternativat kinalnak, mert alacsony a féldhasznalat, rdadasul szerves hulladékot hasznositanak.
Ehhez sziikség van a fajlagos termelési koltség radikdlis csokkentésére, a taplaloérték
meghatarozasara, de a takarmany célu felhasznalas engedélyezése is lassi és nehézkes (Popp
¢és Olah, 2018; Popp és szerzbtarsai, 2018a; Popp és szerzdtarsai, 2018d; Popp és szerzbtarsai,
2018e).

A jelenlegi élelmiszertermelés médja hosszi taivon nem fenntarthaté. Tobbek kozott azért,
mert csokken az 6nt6zOviz mennyisége, vagy példaul a hustermelés kornyezetterhelést okoz. A
Fold népességének gyarapodasa a bolygé jelenlegi eltartoképességét is fenyegeti, mikdzben
a globalis husfogyasztas kétszer akkora iitemben né, ami fenntarthatatlannak tiinik (Olah,
2019). Az allattenyésztésben bevezetett kornyezetbarat lépések is hozzajarul(hat)nak a
klimavaltozas mérsékléséhez, az igazi fordulathoz nélkiil6zhetetlen az allati termékek ndvekvo
fogyasztasanak visszaszoritasa, példaul a ,,hagyomanyos” allati eredetii fehérje részbeni
helyettesitése alternativ fehérjeforrasokkal. Ha az egyre novekvo husfogyasztassal mar
nem tud 1épést tartani a haszonallat-tenyésztés, akkor a laboratériumban eléallitott hiisok is
elotérbe keriilhetnek. (Popp és szerzdtarsai, 2018f). Gyorsan boviil a ,,vegahds” piaci
bevezetése is, ugyanis kizarolag ndvényi alapanyagokbol (szdja, borso, buza, burgonya,
kokuszolaj, cékla stb.) allitanak eld husizii és -kinézetli vegahust (Olah, 2019).

Az elkovetkezd évtizedekben még a relative stabil és fejlett afrikai orszagok sem lesznek
onellatéak ¢élelmiszerbdl. Ez még inkabb eldtérbe hozza az afrikai gazdasag globalis
értéklancba torténd integralodas sziikségességét a piacképes aru és szolgaltatas eldallitasa
érdekében. A vizsgalt két afrikai orszag (Nigéria és Uganda) legfontosabb rovid tavu feladata
a téke kidramlasanak megallitasa (Popp és szerzotarsai, 2019c¢).

A kék biookondmia, ezen beliil az akvakultira jelentdsége az élelmiszer és egyéb biomassza
termelésében folyamatosan novekszik. Mivel a nagylizemi monokultiras termelés egyre
nagyobb ¢és koncentraltabb piacokat szolgdl ki homogén termékekkel, kornyezeti
fenntarthatosagi problémak 1épnek fel (Gyalog és szerzdtarsai, 2017). Az 1j tipusu integralt
multitrofikus akvakultira (Integrated Multi-Trophic Aquaculture: IMTA) rendszerek
hozzajarulnak a fenntarthat6 intenzifikacidhoz, vagyis a fajlagos hozamok novelfséhez pozitiv
kornyezeti hatas és Okologiai szolgaltatds mellett (Popp és szerzoOtarsai, 2018d). Az IMTA
alapelve a korforgasos gazdalkodasi forma megteremtése az energiadramlds, a veszteség és a
kornyezetszennyezés minimalizalasaval, ugyanakkor eldsegiti a gazdasagi novekedést és a
tarsadalmi haladast.

A tobb szemponti dontési modszer (Analytic Hierarchy Process: AHP) alkalmazasaval
ramutattam, hogy a multifunkciondlis tégazdalkodas jol illeszkedik az édesvizi eréforrasok
fenntarthat6 hasznositdsanak folyamataba. Tovabba az elemzés azt is bizonyitotta, hogy a
togazdalkodasban érdekelt vallalkozok tudatosan alkalmazkodnak a valtozo koriilményekhez,
illetve kihasznaljak a multifunkcionalis togazdalkodas adta lehetdségeket. A vallalkozoi
dontések azonban gyakran ellentmondasosak, ezért a kommunikacio javitasara van sziikség a
kutat6éi és a vallalkozoéi szféra kozott. Kutatdsom tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy
szlikség van a multifunkcionalis togazdalkodas fejlesztését szolgalo specifikus elemzésekre is,
kiilonosen céliranyos szocio6kondmiai és a halastavak altal nyujtott 6koszisztéma szolgaltatas
értékének maghatarozasat célzo kutatdsokra (Popp és szerzdtarsai, 2019d).
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4.5. Biookonomia: fenntarthatosagi prioritas

4.5.1. Kornyezetbiztonsag

A kornyezetbiztonsag azt jelenti, hogy élelmiszert és energiat elkeriilhetdé kornyezeti karok
nélkil allitsunk eld. A folyamatos gazdasagi novekedés mennyiségi szemlélete a globalis
felmelegedéshez vezetett, ugyanakkor a kutatds egyre nagyobb figyelmet forditott a CO»-
kibocsatas kérdéseire is (Mikayilov és szerzotarsai, 2018; Haghiri és szerzotarsai, 2019; Li és
szerzotarsai, 2015).

Az abszorpcios kapacitasnak a CO:z-kibocsatasara gyakorolt szerepét vizsgaltam az USA
¢s Kina példdja alapjan (Mariyakhan és szerzdtarsai, 2020). Ez az elemzés azt feltételezi, hogy
a novekvo innovacié hatasara Kinaban és az USA-ban egyarant visszaesik a CO»-kibocsatas,
de a gazdasagi novekedést nem befolyéasolja. Az endogén gazdasagi ndvekedés elmélete szerint
a K+F és human téke elomozditjak a technologiai innovaciot. Az abszorpcios kapacités €s az
innovacié megkonnyitheti a kornyezetbarat gazdasagi fejlddést a biztonsagos és megfizethetd
energiaellatas mellett. A kutatds megéllapitja, hogy hossza tavon a ndvekvd innovacid és
technologia transzfer hozzajarul a fenntarthaté gazdasagi fejléddéshez és a COs-kibocsatés
csokkentéséhez Kindban és az USA-ban egyarant. Az eredmények robusztusak az UHG-
kibocsatas intenzitasa alapjan. Ezért a politikai dontéshozoknak és a kutatoknak egyarant
indokolt figyelembe venni, hogy az innovacié ¢és technoldgia transzfer abszorpcids képessége
kulcsszerepet jatszik a fenntarthat6 fejlodés eldsegitésében (Mariyakhan és szerzdtarsai, 2020).

A vildg szamos térségében egyre ¢lesebb verseny folyik a rendelkezésre allo vizforrasok
hasznositasaért a mezdgazdasag és az ipar, valamint a haztartdsok/kozosségek kozott. Az
elmult években a szarazsag okozta terméskiesések jelzik, milyen komoly mértékben fiigg a
mezdgazdasag a vizkészletek alakuldsatol. A ,,vizbuborék” torékeny és nem fenntarthatd: ma
7,8 milliard ember ugyanannyi vizmennyiségen osztozik, mint a 300 milli6 fés globalis
népesség a Romai Birodalom idején. A Fold vizkészletének 97,5%-a a tengerviz, 2,5%-a
¢desviz, ebbdl csupan 0,3%-ot tesznek ki az emberi vizellatadsat szolgald folyok és tavak.
Jelenleg az ¢lelmiszer-termelés vizfelhasznaldsanak 78%-a es6bdl szarmazik, ugyanakkor a
vizfelhasznalds egyre nagyobb részét az 6ntdzés biztositja. Az emberiséget vizvalsag fenyegeti,
sOt a jovoben a viz lehet az 14j ,,0laj” (Ausztralidban miikkddik mar viztdzsde is). A vizhidny mar
napjainkban is komoly kihivast jelent a F6ld szamos pontjan (Olah, 2019).

4.5.2. Energiabiztonsdag

A megajulo energiaforrdsok novekvo felhasznilasa mellett az energiahatékonysag ¢€s -
takarékossag novelése is fontos szempont a fosszilis energia felhasznaldsanak mérsékléséhez,
ezzel parhuzamosan az energiaimport-fliggéségbdl szarmazo6 politikai és gazdasagi kockazatok
csOkkentésében (Harangi-Réakos és szerzdtarsai, 2017a; Harangi-Rakos és szerzotarsai, 2017b).

A globalis népességnovekedés mellett az életmodvaltozas miatt (urbanizacié és motorizacio),
az emberek atlagos energiafogyasztisa is emelkedik. A fejlett orszagokban az energia-
hatékonysag javulasa mérsékelheti ezt a folyamatot (Popp és szerzotarsai, 2017). A ndvekvo
vilagnépesség tehat hatvanyoz6do (exponencidlis) erdforras-felhasznéalast eredményez, a
fosszilis készletek viszont végesek. Egy novekedésorientalt, de fenntarthatatlan vilaggazdasagi
rendszerben mar az energiatermelés stagnalasa is valsagot jelent, a csokkenés pedig akar
katasztrofat is okozhat (Popp €s szerzdtarsai, 2017; Popp €s szerzdtarsai, 2018g).

A biomassza alapt lizemanyag irant jelentkez0 keresletet befolyéasolja, hogy miképpen alakul
a kozlekedésben az energiahatékonysag ¢és a kozlekedésben felhasznalt energiaforras
szerkezete. Belathato idon beliil a biolizemanyagok nem valtjak ki a hagyomanyos folyékony
motorhajtoanyagokat, hanem a fosszilis eredetii motorhajtéanyagokhoz keverve jatszanak
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szerepet a kozlekedés energiaellatasdban (Popp ¢és szerzétarsai, 2018c). A folyékony
biolizemanyagok eldallitasanak hatékonysagat indokolt névelni, hogy a jovében versenytarsai
legyenek a hagyoméanyos motorhajtdanyagnak. A jovOben a biolizemanyag gyartasnal el6térbe
keriil a mezdgazdasagi melléktermékek felhasznalasa, de a lagy- €s fasszaru novények is szoba
jOhetnek nyersanyagként (Popp és szerzétarsai, 2017). A biogdz motorhajtdbanyag céla
felhasznalasat korlatozza egyrészt az egyes unios tagorszagok ezzel kapcsolatos szabalyozasa,
masrészt az energiandvények biogaz céli felhasznalasara vonatkoz6 fenntarthatdsagi eléirasok,
ezért ennek elemzése nem képezte a dolgozat targyat.

A végso energiafogyasztasban a fosszilis energia (kéolaj, szén, f6ldgaz) ardnya 2017-ben az
79,7%-ot, a megjuld energiaforrasok 18,1%-ot és a nukledris energia 2,2%-ot tett ki
vilagszerte. A megujulo energia a vildg negyedik legnagyobb energiaforrasat jelenti a kdolaj,
szén ¢és foldgaz utan, ebbdl a ,,modern” megljulok 10,6%-ot (sz€l-, nap-, viz-, geotermikus-
energia, biolizemanyagok stb.), a tradicionalis biomassza 7,5%-ot képvisel (3. abra). A
biomassza hagyomanyos és modern megujuld felhasznélésat is beleértve, a bioenergia 12,7%-
kal jarult hozza a globalis energiaellataishoz (IEA, 2018a; IEA, 2018b; REN21, 2019). A
biomassza hagyomanyos felhasznaldsa az elmult években stabil volt, de részesedése a globalis
végso energiaellatasban fokozatosan csokkent, mikdzben a ,,modern megajulé tiizeldanyagok™
részesedése az 1990-es évek vége ota novekszik. A multban a biomassza energiacélu
felhaszndlasa fas nyersanyagokon alapult, de ma az energiatermelést szolgald bioenergia a
novényi és allati eredetli hulladékoktol kezdve az élelmiszeripar melléktermékein at egészen az
energiandvényekig, a lakossagi szerves hulladékokig és a vizi biomasszaig terjed.

Biomassza/nap/
Nuklearis energia geotermikus
2,2% fiités, - melegviz 4,204

Vizenergia 3,6%

Globalis Modern megujulok 10,6%

Szél/nap
energia

geotermikus
energia 2,0%

19,2%
Tradiciondlis biomassza 7,5% V

Fosszilis energiaforrasok
79,7%

ﬂolnlnﬁaw

Bioiizemanyag 1,0%

3. dbra: A megujulé energia aranya a globalis végsé energiafogyasztasban, 2017
Forras: REN21 (2019)

A folyékony biolizemanyagok globalis termelésének mintegy 77%-at az etanol adja. A globalis
etanol-termelés 112 milliard literre ndtt a 2016-2018 kozotti idoszak évi atlagaban. A globalis
etanoltermelés varhatéan tovabb né a jovében (OECD/FAQ, 2019). Az USA a vilag vezetd
etanolgyartdja, Brazilidval egyiitt a teljes termelés 84%-at képviseli. A biolizemanyag-termelés
globalis novekedése az eldrejelzések szerint a kovetkezd évtizedben folytatdodni fog, bar az
el6zo évtizedhez képest lassabb ilitemben. Az lizemanyag cé€lu etanoltermelés az USA-ban elérte
a 61 milliard liter mennyiséget, ennek 11%-at exportaltak a vizsgalt idészak évi atlagaban.
Braziliaban az etanoltermelés 29 milliard literre nétt. Kina 9,6 milliard liter termelésével Azsia
legnagyobb etanolgyartdja maradt. Az EU-28-ban az iizemanyag céli etanol-el6allitasa
7,5 milliard litert ért el 2016-2018 kozotti idészak atlagaban, mig India 2,4 milliard liter és
Kanada 1,9 milliard liter termelésével tovabbra is jelentds etanolgyartd orszagoknak
szédmitanak.
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A bioetanol szektor kiilonféle szempontjainak azonositasat a PRISMA (Preferred Reporting
Elements for Systematic Review and Meta-Analyzes) ajanlas alapjan végeztem el. A bioetanol
szektor elemzésében a szakirodalom altaldban a rendszerdinamikai modellt alkalmazza. A
kutatas feltarta a feldolgozott szakirodalom erdsségeit ¢és korlatait, valamint a
rendszerdinamikai modellezés alkalmazésat. Bar a modellek, a hattéradatok és az eredmények
egymassal dsszefliggnek €s nem lehet szigoru kategoridkba csoportositani, a kutatas integritasa
érdekében a szisztematikus attekintés modszerét alkalmaztam. Ramutattam a vizsgalt
kozlemények kozotti ellentmondasra és a felhasznalt modelleszk6zok hidnyossagaira. A
PRISMA ajanlas alkalmazasa Gttord szerepet jatszhat a megujulo energia alaposabb és sokrétii
elemzéséhez. Orszagonként valtozik a bioetanolgyartds idedlis alapanyaga, termelési
mennyisége ¢és felhasznaldsa. Egy modell kidolgozasaval az adott orszag vagy régiod
meghatarozhatja a megfelelé alapanyagot, termelési ¢€s felhasznaldsi paramétereit. A
rendszerdinamika tehat hasznos eszkdz a komplex rendszerek megismerésében (Olah és
szerzOtarsai, 2020).

A biodizel globalis eldallitasa 37 milliard liter volt a 2016-2018 kozotti iddszak évi atlagaban,
ebbdl a hidrogénezett ndvényi olaj (Hydrogenated Vegetable Oil: HVO) 6 milliard litert tett ki,
raadasul nem karositja a motort, a kipufogdcsovet és mérsékeli kipufogdgaz-kibocsatast. A
globalis biodizel termelése tovabbra is béviil, elsésorban az Egyesiilt Allamokra vonatkozé
biodizel mandatum novekedésével. A globalis biodizelgyartas boviilését az USA-ban, az EU-
ban, Brazilidban, Indonézidban és Argentindban a bioiizemanyagra érvényes szabalyozasok
mozgatjadk. A biodizelgyartas sokkal kevésbé koncentralt, mint az etanolgyartas. Az Europai
Unio6 tovabbra is a globalis biodizelgyartas kozéppontjaban allt, 13,5 millidrd liter termelésével
36%-at képvisel a globalis termelésbdl, majd az USA és Brazilia koveti 6,9 milliard liter, illetve
4,5 milliard liter biodizel eldallitassal a vizsgalt idészak évi atlagaban. Indonézidban a termelés
idékozben évi 3,7 milliard literre nétt, Argentindban azonban a termelés 2,7 milliard literre esett
vissza az USA-ban bevezetett dompingellenes vamok miatt Az EU tovéabbra is a legnagyobb
biodizelgyartdé marad a vilagon, de jelentds vilagpiaci szerepld lesz az USA, Brazilia, Indonézia
¢s Argentina is (OECD/FAO, 2019).

Osszességében elmondhatd, hogy a bioiizemanyaggyartdss a foldhasznalat valtozas
alakulasahoz nagyon kis mértékben jarul hozza. A felhasznalt nyersanyag egy része viszont
takarmanyként visszakeriil az allattenyésztéshez, ezért igy energiandvények globdalis nettd
foldhasznalata 2%-ro6l mintegy 0,5%-ponttal, azaz 1,5%-ra csokken (Olah és szerzdtarsai, 2017;
Popp ¢és szerzdtarsai, 2017). Ugyanakkor egyes orszagok néhany mezdgazdasagi agazataban
komoly aranyt képvisel a biolizemanyag-gyartas szamara termelt nyersanyag.
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Harangi-Rakos Moénikanak, Koviacs Sandornak, Kiss Annanak a segitségét, akik
tarszerzoként is segitették hazai és nemzetkozi tudomanyos munkassagom megalapozasat.

Ugyancsak koszonom jelenlegi PhD hallgatom, Erdei Edina munkajat, segitségét az
1d6igényes napi feladatok megoldasaban ¢és végzett PhD hallgatom, Horvath Adrienn tobb
éves munkajaért is halas vagyok.

Koszonetemet szeretném kifejezni Varga Monikanak, aki komoly mértékben hozzajarult az
adminisztrativ terheim csokkentéséhez.

Halas koszonetemet kell kifejeznem a Debreceni Egyetem Alkalmazott Informatika és
Logisztika Intézet Osszes munkatarsanak, mivel mindig segitékészek voltak, barmilyen
problémaval is fordultam hozzajuk.

Koszonet illeti Farkasné Fekete Maria és Magda Rébert Szent Istvan Egyetem-i kollégakat,
amiért szamos alkalommal fogadtak intézményiikben, segitségemre voltak szakmai
fejlddésemben és azdta is mindennemi egylittmiikodésre nyitottak.

A teljesség igénye nélkiil a kovetkezo kiilfoldi munkatarsaimnak szeretnék tovabbi kdszonetet
mondani, amiért az utdbbi egyiitt dolgozhattok veliik, szadmitanak szakmai véleményemre,
meglatasaimra: Prof. Beata Slusarczyk, Prof. Sebastian Kot, Dr. Wlodzimierz Sroka, Prof.
Dan-Cristian Dabija, Prof. Dinu Vasile, Prof. Yuriy Bilan, Prof. Muhamad Asif Khan,
Prof. Natanya Meyer, Prof. Danie Meyer, Dr. Laszlé6 Mura, Dr. Zuzana Virglerova.

Megkoszondom minden hazai és kiilfoldi szerzétdrsamnak, valamint a kdzleményeim
koszonetnyilvanitasaiban szereplok munkajat is. Munkdjuk nélkiill nem tudtam volna
kutatasaimat elvégezni.

Kiilfoldi 6sztondijaimat az ERASMUS ¢és a CEEPUS program, mig hazai kutatdsaimat a
Debreceni Egyetem (Uj Nemzeti Kivalésag Program), illetve a Magyar Tudomanyos
Akadémia (Bolyai Janos Kutatasi Osztondij) is tamogatta. A Bolyai Janososztondij kiemelt
tamogatast jelentett kutatdmunkdm folytatdsahoz, mert komoly lehetdséget adott az
MTAdoktori disszertacio elkészitéséhez. Az Uj Nemzeti Kivalosag Programmal kiegészitve
kiszamithaté anyagi hatteret biztositott, igy harom ¢évig a mindségi kutatdsra tudtam
koncentralni.

Es végiil, de nem utols6 sorban, hatalmas halaval és koszonettel tartozom Csaladomnak és
Barataimnak, akik folyamatosan timogattak, mellettem alltak és legféképpen biztak bennem.
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