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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 eréforrasok 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 gazdasdg 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 kilatasai alternativ fehérjeforras tiikkrében” c. kutatds (2018-
2019); Az Ipar 4.0 technoldgia hatasa az élelmiszer-feldolgozo ¢és -kereskedd vallalatok
versenyképességére” c. kutatds (2019-2020); A fenntarthaté 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 nemzetkdzi halozat jott 1étre.

2017-ben Z5ld Magyarorszagért Dijat kaptam a Journal of Central European Green Innovation
folyoiratban megjelent publikdcidért. 2018-ban Nivodijban részesiiltem a Gazdalkodas
folyoiratban 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 témavezetéként elnyertem az OTKA , Fenntarthatdo folyékony biolizemanyag
(bioetanol, biodizel) eldallitasa és multifunkcionalis hatasa” kutatasi témapalyazatot (2019-
2023). Kutatasunkban elemezziik az els6 generacids folyékony bioiizemanyagok eldallitasanak
gazdasagi, tarsadalmi, koOrnyezeti szempontjait. A fenntarthatd ¢s multifunkcionalis
biolizemanyag-gyartas  feltételeinek meghatdrozasa mellett feltarjuk a  folyékony
biolizemanyag-ipar aktualis és jovobeni szerepét, tovabba vizsgaljuk, hogy képes lesz-¢ az
agazat a termelési és versenyképességi kritériumoknak eleget tenni.

A kutatdcsoportban végzett munkan beliil az egyes fejezetek sajat kutatasi eredményeimet is
bemutatjak. A vizsgélataim soran szamos moédszertant, modellt hasznaltam. Tobbek kozott az
intézményi 6konomia és az erdtér-elmélet alkalmazisaval, valamint a szakértdi becslések
alapjan a MACTOR (Szovetségek ¢s Ellentétek Halozata) modszer hasznalataval és a PRISMA
(Javasolt tartalmi elemek szisztematikus szakirodalmi attekintés és metaanalizis készitéséhez)
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ajanlas szerint végeztem el a kiilonféle szempontok azonositdsat. Ehhez személyes, nem
strukturalt interjukat készitettem szakértokkel, de 6sszehasonlitd- és idosorelemzést tigyszintén
végeztem szamos nemzetkdzi szakirodalom és adatbazis feldolgozéasaval.

A biomassza alapil gazdasagban az élelmiszergazdasag és az erdészet mindig is meghatarozé
szerepet jatszott. Az els@ szdmu prioritds tovabbra is a globdlis ¢élelmezésbiztonsag maradt,
vagyis az ¢lelmiszer ¢és takarmany termelése. Az ¢lelmiszertermelés mellett a masik
legfontosabb kérdés a fosszilis energia meglijuld energiaforrasokkal torténd kivaltasa, ebben az
erdészet 1is szerepet jatszik, elsdsorban a bioenergia eldallitadsdban. A bioenergia
felhasznalasaban kiemelt figyelmet kapott a biolizemanyaggyartas globalis elemzése is, mivel
a bioetanolt és a biodizelt ma is dontéen ¢élelmiszerndvényekbdl allitjak el6. Mindez hatést
gyakorol a foldhasznalatra és az élelmiszerarak alakulasara. Az élelmiszer, az energia és az
egyéb fogyasztasi cikkek eldallitasa kornyezeti terhelést jelent, karokat idéz eld, ami tobbek
kozott a klimavaltozashoz is jelentésen hozzajarul. Ehhez a témakorhdz kapcsolodva sokoldali
elemzést végeztem, amelyek eredményei megjelentek hazai és kiilfoldi folyodiratokban,
idézettséglik magas.

A globélis gazdasagi expanzid €s a népesség folytatddo, noha lassulo titemii (éves atlagban 1%
koriili) novekedése nyoman varhatdan tovabb élénkiil az élelmiszerek irdnti kereslet. A viladg
népessége 2020-2050 kozott 7,8 milliard f6rél kozel 10 milliard fore, vagyis 25%-kal boviil,
ami az étrend valtozdsdval, azaz a magas hozzdadott-értékli élelmiszerek (pl. hus- és
tejtermékek) fogyasztdsanak novekedésével egyiitt értékben kifejezve 60%-kal noveli az
¢lelmiszerigényt (FAO, 2017). A ndvekvd hustermelés feltétele a fehérjetakarmany eldallitasa.
Az egyéb, vagy alternativ fehérjeforrasok belathatd idén beliil nem valtjak ki a szdjafehérjét. A
legujabb alternativ élelmiszerfehérje piaci bevezetése is gyorsan boviil vilagszerte, mint a
laboratoriumi hiis vagy novényi eredetli vegahus eldallitasa (Olah, 2019). Az ¢élelmiszerlanc
pazarlasanak mérséklésével valtozatlan feltételek mellett egyrészt novelhetd az élelmiszer
kinalata, masrészt csokkenthetd a fajlagos energia- €s vizfelhaszndlds. A gabona esetében a
pazarlas a gabona értéklanc mentén elérheti a 60-70%-ot. A korforgasos és biomassza alapu
gazdasag bevezetése is hozzajarul az €¢lelmiszerpazarlas visszaszoritdsahoz.

Vilagszerte a végso energiafogyasztasban a fosszilis energia aranya csaknem 80%, a megujulod
energiaforrasoké 18% a nukleéris energiaé pedig 2% koriil alakul. A fosszilis szénforras
alternativdja a biomassza, mivel a fosszilis eréforras is egykor biomassza volt, de a geologiai
folyamatok soran készénné, foldgazza és kdolajja alakult at. A modern bioenergia-termelésben
a biolizemanyag-gyartas azért keriilt a figyelem kdzéppontjaba, mert a kdolaj tobb mint 50%-
at a kozlekedés hasznalja fel, ahol a kdolajon alapuld lizemanyag-felhasznalas ardnya 96%
(3% bioiizemanyag, 1% villamos energia, ebbdl 0,3% megtjuld forrasbol szarmazik (REN21,
2019).

A terményekért pedig versengés alakult ki az élelmiszer-, takarmany- és energiaipar kozott. A
globalis szanto- és iltetvényteriilet mintegy 2%-at haszndlja a biolizemanyag-ipar, rdadasul az
USA ¢és az EU korlatozza az élelmiszernovények felhasznalasat a biolizemanyag iparban, hogy
ne veszélyeztesse az €lelmiszer- és takarmanyipar nyersanyagellatasat. A megujuléd energia —
féleg a nap- és szélenergia — ara az innovacionak és novekvd piaci keresletnek kdszonhetden
ma mar versenyképes a fosszilis alapt villamosenergia termeléssel.

Globalis és unids szinten a biomassza legalabb 50%-a takarmanyozasi ¢és élelmezési célt
szolgal, 23%-at bioenergia (beleértve a biolizemanyagot is) termelésre forditjak, a fennmarado
részt els6sorban nem élelmezési céli bioalapanyagok készitésére hasznaljak (van den Born és
szerzOtarsai, 2014; Gurria ¢és szerzOtarsai, 2017). A megtermelt biomassza kétharmadat
hasznaljak élelmiszer- és energiatermelésre. Ugyanakkor gyorsan né a biomassza egyéb célu
felhasznalasa (faanyagok, butor, textil és egyéb innovativ bioalapu kemikalidk stb.). Az EU-
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ban a biomassza alapil gazdasdg a bruttd hozzaadott érték mintegy 4%-at teszi ki, ennek k
kétharmadat a mezdgazdasag ¢s az ¢élelmiszeripar adja. Ugyanakkor az 6sszes foglalkoztatott
8%-a dolgozik a biomassza alapii gazdasdgban, ami alacsony munkatermelékenységr utal
(Gurria ¢€s szerzotarsai, 2017). Az EU mar megkezdte az atmenetet az éghajlati szempontbol
semleges gazdasag felé. A klimasemlegesség eléréséhez a gazdasdg minden agazatat érintd
mélyrehato tarsadalmi €s gazdasagi atalakulasra van sziikség.

Az EU célja a nulla netto UHG-kibocsétés elérése 2050-ig. Ezek koziil a legfontosabb prioritas
a zold energidra valo atallas felgyorsitdsa, a CO2-mentes €s automatizalt kozuti kozlekedés
bevezetése, a korforgasos biomassza alapu gazdasag megvalositasa a mezdgazdasag, az
bebizonyosodott, hogy rendszerszintli valtozast kell elérniink az aruk eléallitasa, fogyasztasa és
hulladékka valasa terén. A biomassza alapu gazdasag, vagyis a korforgasos gazdasag megujulod
szegmense, fejlesztésével 0j és innovativ megoldasokat taldlhatunk az élelem, az energia és
egyéb termékek eldallitasdhoz a Fold véges biologiai eréforrasainak kimeritése nélkiil. A cél
eléréshez sziikkség van a linedris gazdasagi modellrdl a korforgasos és biomassza alapu
gazdasagi modellre torténd atallasra. A gazdasag atallitasa és az elsddleges termelési modellek
korszertisitése a kornyezet és az éghajlat védelméhez sziikséges, rdadasul nagy szamban hozhat
1étre ) z6ld munkahelyeket is, kiilonosen a vidéki és a tengerparti teriileteken.

A biomassza alapu gazdasag a mezOgazdasagi, az ipari termelés sordn keletkezd biomassza
hulladékbol és melléktermékbdl magasabb hozzaadott értéket képviseld terméket allit eld,
ezaltal képes kezelni az élelmezésbiztonsagot, a természeti erdforrasok megdrzését, a fosszilis
tiizeldanyagoktol valo fiiggdség csokkentését, az éghajlatvaltozast és a fenntarthatd fejlodés
egyéb kihivasait. A biomassza alapu gazdasdg tehat a megujithatd bioldgiai erdforrasok
termesztését, majd ¢élelmiszer-, takarmany-, bioenergia- ¢€s egyéb bioalapu termék célu
feldolgozasat jelenti magasabb hozzaadott értékii termékké. A biomassza alapu gazdasag
magaban foglalja a hulladék ujrahasznositasat is a fenntarthatdsag szempontjainak figyelembe
vételével. A biologiai er6forrasok és 0koszisztémak végesek, tehat innovaciokra van sziikség a
lakossag ¢élelemmel, tiszta vizzel, tiszta energiaval és egyéb bioalapti alapanyagokkal torténd
ellatasa érdekében.

A klimavaltozas hatasasra csokken a biodiverzitas, pedig egykori miikodésének eredménye a
mai energiabdség. A vilag szdmos térségében egyre élesebb verseny folyik a rendelkezésre allo
vizforrasok hasznositdsaért a mezdgazdasag €és az ipar, valamint a héztartasok/kozosségek
kozott. A mezdgazdasag 70%-0s részesedésével jelenleg a legnagyobb vizfogyasztd. Az
emberiséget vizvalsag fenyegeti. A kornyezet védelme érdekében valtoztatni kell az
¢lelmiszerfogyasztasi szokasokon is, igy példaul indokolt csdokkenteni a hagyomanyos allati
fehérjék fogyasztasat alternativ fehérjeforrasokkal. Az élelmezésbiztonsag tovabbra is prioritas
marad, ugyanakkor az innovacio lehetéséget nylijt a biomassza, valamint a mezégazdasagi ¢és
erddgazdalkodasi melléktermékek nem élelmezés célu felhasznaldsanak. Hangstlyos szerepet
kap az integralt és valtozatos termelési rendszer és mezOgazdasagi gyakorlat, beleértve a
precizios technologiat, de fontos szempont a mezdgazdasagi termelékenység alapjat jelentd
talajgazdalkodas a talaj terméképességének javitasa érdekében.

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

cres

ujdonsagnak szamit.
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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. Fenntarthat6-e a jelenlegi élelmiszertermelési gyakorlat?

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

Az értekezés hat fejezetbdl 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 oOtodik fejezet a
biodkonomia élelmezésbiztonsagi prioritasat targyalja az élelmiszerpazarléds, 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 érdekl6d6é tudoményos kutatok és oktatok egyarant.

A biomassza alapil 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.

Az értekezés nem sziilethetett volna meg oktatd és kutatd kollégaim tdmogatasa nélkil. Itt
mondok koszonetet minden kollégamnak, aki kdzvetve vagy kozvetlen mdédon tdmogatott az
értekezés megirasaban. Kiemelten koszondm annak a szlik kutatocsoportnak, nevezetesen Popp
Jozsefnek, Lakner Zoltdnnak, Maté Domicidnnak, Harangi-Rédkos Monikdnak, Kovacs
Sandornak, Kiss Annanak, Horvath Adriennek és Erdei Edinanak. K&szOonetemet szeretném
kifejezni Varga Monikanak, aki hozzéjarult az adminisztrativ terheim csdkkentéséhez.
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1. Biomassza alapu gazdasag és korforgasos gazdasag

1.1. A biookonémia vagy biomassza alapu gazdasag kihivasai

A harmadik évezred elején bebizonyosodott, hogy rendszerszintli valtozast kell elérniink az
aruk eloallitasa, fogyasztasa és hulladékka valasa terén. A korforgasos gazdasag megujulo
szegmense, a biomassza alapt gazdasag fejlesztésével 11j és innovativ megoldasokat talalhatunk
az ¢€lelem, az energia ¢s egyéb termékek eldallitasdhoz a Fold véges biologiai eréforrasainak
kimeritése nélkiil. A gazdasag atéllitasa és az elsddleges termelési modellek korszeriisitése a
kornyezet- és éghajlatvédelem érdekében nélkiilozhetetlen, rdadasul a bidkonomia nagy
szamban hozhat létre 1j z6ld munkahelyeket is, kiilondsen a vidéki és a tengerparti teriileteken.
A biomassza alapu gazdasaggal ¢és korforgasos gazdasaggal foglalkozd szakirodalom
feldolgozasa szerint is nehéz a fogalmak egyértelmli definialasa, valamint a kozottiik levo
kapcsolat meghatarozasa (Vasary, 2019). Kiilondsen akkor, ha a fenntarthatésag fogalmat is a
biomassza alapu gazdasaggal és korforgasos gazdasdggal egyiitt definidljak. A fogalmak
meghatarozasaval szamos szerz0 foglalkozott.

Mivel a biodkondémidnak nincs egyértelmi, Aaltaldnosan elfogadott definicioja, nincs
nyilvanval6 kiilonbség a ,,biookonémia” és a ,,biomassza alapu gazdasag” kifejezések
kozott sem, de a nemzetkodzi szakirodalom tobbnyire az elsé kifejezést hasznalja (Staffas és
szerzbtarsai, 2013). A hazai tudomanyos kdzlemények a biomassza alapu gazdasag kifejezést
preferaljak a biodkonomia kifejezéssel szemben. A biomassza alapi gazdasag témakorben
emlitést érdemelnek a kovetkezd kutatdcsoportok megjelent publikéacioi (Scarlat és
szerzOtarsai, 2015; Bugge ¢€s szerzOtarsai, 2016; Lewandowski, 2017; Aguilar és szerzétarsai,
2018; Golden és szerzotarsai, 2018; Patermann és szerzétarsai, 2018; Ronzon és szerzotarsai,
2018). A tudomanyos cikkek mellett szamos European Commission (2013, 2014a, 2014b,
2017a, 2017b) és az OECD (2018a; 2018b) altal kiadott szakpolitikai és jogi dokumentum is
megjelent e témakorben. A biomassza alapt gazdasag sarokkove, a fenntarthatosag a
biomassza organikus szénforrasdnak hatékony kiakndzésa koriil forog, mely a talaj és a
tenger minden bioldgiai anyagat magaban foglalja (n6vények, fak, allatok és mikrobak).
A biomassza erdforrasok kategoridi: elsddleges (kozvetleniil az eréforrasokbol nyert),
masodlagos (az elsédleges biomassza er6forrasok feldolgozasabol nyert) és harmadlagos
fogyasztdi maradvanyok, koztiik allati zsirok és zsiradékok, haszndlt ndvényi olajok,
csomagolasi hulladék és épitési-bontasi tormelék (Albrecht és szerzbtarsai, 2012).

Az EU stratégia célja a linearis gazdasagi modellrél a biomassza alapi gazdasagi modellre
torténd atallas (European Commission, 2019a; European Commission, 2019b). A biomassza
alapt gazdasag fogalmanak jelentdsége folyamatosan boviil mind a kutatdk, mind a politikai
dontéshozok korében, mivel a szertedgazd problémak lehetséges megoldasanak tekintik.
Kialakulédsa uj ismereteken és technologiakon alapszik, ugyanakkor szamos kockézat és
bizonytalansag kiséri az utjat. Ha ezeket a kihivasokat az emberi viselkedés szemszogébdl
kozelitjik meg, tobbek kozott egyéni ¢és tarsadalmi dontéshozatali folyamatrol,
kockazatkeriilésrél ¢s kiilonféle gazdasagi helyzetekre adott emberi reakcidkrol
beszélhetiink. A fenntarthaté biomassza alapu gazdasag fejlédéshez a biotechnolégiai
elorehaladason Kiviil tarsadalmi atalakulasra is sziikség van. Mindez jelentds hatast
gyakorol az allami tdmogatottsag alakulasara és a tarsadalom hozzaéllaséara, de ez forditott
iranyban is igaz.

A biomassza alapi gazdasdg fogalmanak meghatirozésa esetében az Eurdpai Bizottsag
megujulo bioldgiai eroforrasok eléallitasat és ezen eroforrasok, valamint hulladékaramok
hozzaadott értékkel biro termékekké — élelmiszerré, takarmannya, biomassza alapu
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termékekké és bioenergiava -valé atalakitasat” (European Commission, 2017a). Ezzel
egyidejlileg kutatomunkamra jelentds hatdssal volt még a Bugge és szerzotarsai (2016) altal
publikalt cikk, ahol harom vizié — biotechnologia; bioldgiai eréforrasok és biomassza alapu
okologia — keriilt meghatarozasra a biomassza alapu gazdasag jellemzésére az altalanos célokra
¢és torekvésekre, az értékteremtésre €és az innovacid kozvetitd szerepére Osszpontositva (1.
tablazat). Tovabba részletesen elemeztem a biookondmia harom fejlédési tipusat (biodkondmia
I, biookondmia II és biookonomia III).

A biotechnologiai szemlélet elsddleges céljai és torekvései a gazdasagi ndvekedéshez és a
munkahelyteremtéshez kothetok (Staffas és szerzotarsai, 2013). Habar a klimavaltozassal és a
kornyezeti szempontokkal kapcsolatosan is pozitiv eredményeket varunk, de mivel a
gazdasdgi novekedés az elmult iddszakban egyértelmlien prioritast élvezett a
fenntarthatosaggal szemben, a biotechnologia alkalmazasahoz kapcsolodo visszajelzéseket
tobbnyire figyelmen kiviil hagyjak (Richardson, 2012). Ehhez hasonl6an a kockazati és etikai
aggodalmak is kevésbé jatszanak fontos szerepet a gazdasagi ndvekedéshez képest
(Hilgartner, 2007).

1. tablazat: A biomassza alapu gazdasag vizidéinak fo jellemzoi

Biotechnologiai Biologiai eréforrasok Biomassza alapu okolégiai
szemlélet szemlélet (biookologiai) szemlélet
Célok és G..aZdasa,gl Gazdasagi novekedés és ngntar?hatc;sag, b1od1ﬂver’21tas,
torekvések novekedés, fenntarthatésa Okoszisztémak megorzése,
munkahelyteremtés. & talajromlas elkeriilése.
B10tecly1n010g1a . C e Integritas termelési rendszerek
alkalmazasa, kutatas Biologiai eréforrasok &s macas mindséed teriileti
Ertékteremtés ¢s technologia konverzidja és fejlesztése . g ., gu ,
. L identitassal bir6 termékek
kereskedelmi (folyamatorientalt). ) .
bevezetése. fejlesztése.
Interdiszciplinaris,
e . optimalizalt
Kutatas-fejleszt .. , ” .
uszaa?)i dzjlnelssj( ©s, foldfelhasznalat, Kedvez6 organikus
technolésiasta d’ési marginalis foldtertilet agrodkologiai gyakorlatok
Az innovicié hivatalolg Kutatasi bevondsa biolizemanyag azonositasa, etika, kockazat,
haitéereie és tanécs,ok & gyartasaba, biomassza transzdiszciplinaris
kii]z vetit (;}i alapkezel8k alapu er6forrasok fenntarthatdsag, 6kologiai
(tu dolznén Altal hasznalata és interakciok, hulladék
vezérelt li}llleéris rendelkezésre allésa, ujrafelhasznalasa (korforgasos
modell) hulladékgazdalkodas, és onfenntart6 termelési mod).
’ gépesités, tudomany és
piac.
Globalis e g
. . R . ck férik
Térbeliség klaszterek/kdzponti Vidé 1{p'ef1 erieus Vidéki/periférikus régiok.
régiok. régiok.

Forras: Bugge (2016)

Az értékteremtés szamos szektor esetén a biotechnologia alkalmazasdhoz, valamint a kutatés
¢s a technologia kereskedelmi bevezetéséhez kapcsolddik. A biotechnologiai kutatassal
foglalkoz6 cégek fontos szerepet jatszanak a biomassza alapi gazdasdg novekedésében
(Morrison ¢és Cornips, 2012). A kutatdas molekularis szinten jatszodé folyamatokkal indul,
ezutan kovetkezik a gyartasi folyamat, ami lehetévé teszi, hogy a biomasszat igen sokféle
eladhatd termékké alakitsuk &t (Hansen, 2014). Az innovacidés folyamatok altaldban
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tudomanyos kutatassal kezdddnek, késobb termékfejlesztéssel, gyartassal és marketinggel
folytatodnak (Bush, 1995; Hansen ¢és Winther, 2011). A biomassza alapu gazdasadgban az
eréforrashianyt nem sziikséges elemezni, mert a technoldgiai folyamat megoldja ezt a kérdést
(Staffas és szerzotarsai, 2013). A hulladékkérdés sem jatszik kulcsszerepet, mivel a
biotechnologiai gyartasi folyamatok nem vagy alig termelnek hulladékot. A biotechnoldgia
segitségével az organikus hulladék ) végtermékké alakul &t (Richardson, 2012). A
szertedgazo alkalmazasi lehetdség a hagyomanyos ipardgak kozotti hatarok elmosddasdhoz
vezet, ha a technologiak kereskedelmi bevezetésre kerlilnek (Boehlje ¢és Broring, 2011;
Kearnes, 2013).

Mivel itt a kutatds a kulcstényezd, a kutatadsokat finanszirozo befektetdk biztositjak, hogy a
biomassza alapi gazdasag valosaggd valjon Kearnes (2013), habar felmeriil a kutatas
iranyitasanak kérdése, példaul az iranyelvek varhato alakuldsa (Aguilar és szerzotarsai, 2013).
A Dbiotechnoldgia alkalmazasa globalisan kevés szamu régiora koncentralodik, ahol a
gyogyszeripari vallalatok, kis méretli biotechnoldgia vallalatok és a kockazati toke jonnek
szoba Cooke (2007); Cooke (2009), ugyanakkor a biotechnologiai kutatdssal foglalkozo
régiok az atlagnal gyorsabban fejlddnek (Birch, 2009). A globalis biotechnologiai centrumok
fontos szerepet toltenek be a biodkonodmiai innovacidkban Cooke (2006), de a globalis
versenyben koOzponti téma lesz az innovacié iranyitdsa (Hogarth és Salter, 2010). Az
értekteremtés kétféle tényezOt tartalmaz: egyrészt az anyagi tényezOt az erdforrasokkal
kapcsolatban, mésrészt a tudast és képességet az 1) ismeret megteremtésé¢hez (Birch, 2012).
Szamos tudomanyos kozlemény a kiilonbozd feltorekvd gazdasagok biodkonomiai
feltételeivel és stratégidival foglalkozik (Salter €és szerzdtarsai, 2006; Salter, 2009; Chen és
Gottweis, 2013).

A biolégiai eréforrasok szemlélet a gazdasigi novekedéshez és fenntarthatésaghoz
kapcsolodik (Levidow és szerzétarsai, 2013). A gazdasagi ndvekedés a biotechnologiai
vizidban a biotechnologia tOkésitésébdl ered, a bioldgiai erdforras szemléletben pedig a
biologiai eréforrasok tokésitésébdl szarmazik. Altalaban azt feltételezik, hogy ez a folyamat a
kornyezeti fenntarthatosagot pozitivan €rinti, de a f6 hangsulyt inkabb az 0j biomassza alapu
termékek technologiai fejlesztésére helyezik és kevésbé a kornyezetvédelemre. Paradox
modon a biomassza alapt gazdasag klimavaltozasra gyakorolt hatdsait kevésbé vizsgaljak, igy
a fenntarthatosag viszonylag kevés figyelmet kap (Staffas és szerzétarsai, 2013; Ollikainen,
2014). Ez abbdl is kidertil, hogy a fenntarthatdsagi szempontok alig szerepelnek a biomassza
alapti gazdasagrol szolo iranyelvekben, pedig a kutatok gyakran elemzik a fenntarthatosag
pozitiv hozadékat. Pfau és szerzdtarsai (2014) azt allitjak, hogy a biomassza alapt gazdasag
standard felépitésével kapcsolatos folyamatok és eljardsok fontosabb szerepet jatszanak, mint
a fenntarthat6 fejlodés varhaté eredménye. A biomassza alapu gazdasagrol szolo parbeszéd
gyakorlatilag ahhoz vezethet, hogy kevesebb hangsulyt kapnak bizonyos kérdések, mint
példaul az erddk eltlinése vagy a biologiai diverzitas csokkenése (Piilzl és szerzotarsai, 2014).

A bioldgiai eréforrasok hasznalatdban a hulladékkezelés is kiemelt szerepet kap. Az értéklanc
folyamatdban egyrészt minimalis organikus hulladék eldallitasara torekednek, masrészt a
hulladékgyartas — nem keriilhetd ki teljesen — fontos inputot jelent a megujulé energiatermelés
szamara (European Commission, 2012). A biomassza feldolgozdsdban a kaszkadok
kialakitasaval (anyag- ¢és energia-korforgas) igyekeznek maximalizdlni a biomassza
felhasznalas hatékonysagat (Keegan ¢és szerzoOtarsai, 2013). Tovabba érvként szerepel még,
hogy a hulladék feldolgozéasaval termelt trdgya kulcstényezd az ipari biolizemanyag-
gyartashoz (Mathews, 2009). A biologiai eréforras vizidban a talaj termelékenységének
novelése jelentds hajtoerdt jelent, ehhez hasonld Gsztonzést ad a degradalt, kedvezdtlen
tulajdonsagu talajokon a biolizemanyag céli nyersanyagok eldallitasa (Mathews, 2009,
Levidow ¢és szerzdtarsai, 2013). Gyakran szoba keriil a foldhasznalat-valtozas kérdése is, ha
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mivelési agak kozotti valtasrol van sz6, példaul ilyen az erdd vagy gyep miivelési agbol
mezOgazdasagi miivelési agba torténd atsorolasa (Ollikainen, 2014). Tovabba a biologiai
eréforrasokkal kapcsolatos elemzések alig érintik a kornyezet és a felhasznalt termelési
inputok (viz, miitrdgya ¢és novényveédo szer) kozotti kapcsolatokat (Staffas és szerzdtarsai,
2013). A kutatési és innovacids torekvések gyakran eltéré kompetencidju szereplok kozotti
egylittmikodést igényelnek, de tobb hangstlyt célszert fektetni a problémas kérdések, példaul
a vasarloi preferencidk kutatasara (Levidow és szerzdtarsai, 2013). Az innovacio is igényli a
szektorok kozotti egyiittmiikddést, példaul az erdészetnél ez kiemelt szempont (Kleinschmit
¢s szerzbtarsai, 2014).

A biologiai er6forras szemlélet a térszerkezetben jelentds potencialt képvisel a vidéki régiok
fejléddésének eldsegitésében. Az 01 bioalapu termékek eldallitasa pozitivan befolyasolja majd
a vidéki térségek foglalkoztatottsagat, mivel a természeti eréforrasok helyhez kotott tényezok
(Low és Isserman, 2009). A bioldgiai er6forrds lehetdséget ad a vidék felvirdgoztatasara és
magas mindségii hozzaadott értékli termékek gyartasara (Horlings és Marsden, 2014). Ehhez
kiilsé tudast és ismeretet is be kell vonni, mert a helyi kompetencidk elsdsorban a bioldgiai
er6forrasok miivelésére és feldolgozéasara alkalmasak (Albert, 2007).

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a biolédgiai eréforras vizioban az értékteremtést elémozditd
innovacios hajtoerd a biotechnoldgiai vizidonal kevésbé tekinthetd lineéris szemléletlinek,
mivel itt a szektorok kozotti egyiittmiikodés és a vasarlokkal vald interakcio fontosabb
szerepet jatszik.

A biomassza alapti okolégiai (biookolégiai) szemlélet célja és torekvése tobbnyire a
fenntarthatosaggal fligg 6ssze. Mig a biotechnologiai €s a bioldgiai eréforras szemléletben a
gazdasagi novekedés és a munkahelyteremtés a f6 szempont, a biodkologiai vizioban ezek
masodlagos szerepet jatszanak a fenntarthatdésagi kérdésekhez képest (Levidow ¢és
szerzOtarsai, 2013). A biomassza alapt gazdasag irodalma kritikus hangvételt is tartalmaz,
mivel a biotechnolédgia €s a biologiai er6forras szemléletekben a gazdasagi novekedés és a
piaci bevezetés kozponti téma. Az emberi egészségrdl szolo irodalomban szamos helyen
kritikaval illetik a bioldgiai er6forrasok kereskedelmi bevezetését, példaul az emberi szovetek,
mint a koldokzsinorvér (Brown és szerzétarsai, 2011; Brown, 2013), a petesejtek (Gupta,
2012; Haimes, 2013), a magzati szovet (Kent, 2008), az 6ssejtek (Fannin, 2013), combcsontfej
(Hoeyer, 2009) vagy a vér (Mumtaz ¢€s szerzotarsai, 2012) kereskedelme esetében. A szoban
forgd témak példaul érintik a biologiai eréforrasok kereskedelmének etikajat, a vérellatas
biztonsagat (Mumtaz és szerzdtarsai, 2012), a béranyasag moralis dilemmait (Marsden, 2012)
¢s a bioldgiai er6forrasokhoz vald egyenlétlen (aszimmetrikus) hozzaférést (Davies, 2006).

A bioodkologiai vizio az értékteremtés kozéppontjdba a biodiverzitds ndvekedésének
elOsegitését, az Okoszisztémak meglérzését, az Okoszisztéma szolgaltatdsok nyljtasanak
elterjedését és a talajdegraddcid megel6zését helyezi (Levidow és szerzdtarsai, 2013;
McCormick és Kautto, 2013). A biohulladékbol eldallitott energia csak a lanc végén jelenik
meg az ujrafelhasznélés és az Gjrahasznalat soran. A végso cél a haztartasi és varosi hulladék
minimalizalasa és a kiils6 inputok megsziintetése a bioalapu termékgyartasban (Levidow ¢és
szerzotarsai, 2013). Ez a vizio korforgdsos ¢és onfenntartd termelési modot szemléltet. A
biodkologiai szemlélet a kedvezd organikus biodkologiai gyakorlatokat (Marsden, 2012;
Siegmeier-Moller, 2013), valamint a hulladék Ujrafelhasznaldséval, Gjrahasznalataval és a
talajhasznalat hatékonysagaval kapcsolatos Okologiai kolcsonhatasokat hangsulyozza. Az
energia- és vegyszerinput minimalizalasdhoz a biologiai komponensek kozotti dkoldgiai
kolcsonhatasokra indokolt Osszpontositani a jobb mindségii termelés ¢€s hatékony
novényvédelem céljabol (Levidow és szerzdtarsai, 2013).

A biodkologia gyakorlatilag kizarja az egyes technoldgidkat, mint példaul a genetikai
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ndvénymadositast, pedig a kutatdsi és innovacios tevékenységeket fontosnak tartja. Albrecht
¢s szerzOtarsai (2012) nagyobb hangsulyt helyeznek a transzdiszciplinaris fenntarthatosagra,
példaul a fenntarthatd biomassza feldolgozasanak lehetdségeire, a globalis tisztességes (fair)
kereskedelemre €s az atalakulasi folyamatban érdekelt felek korének bovitésére. Sziikség van
olyan kutatdsokra is, melyek globalisan vizsgaljak a biomassza alapt gazdasagra vonatkozo
vizidk versengésének negativ kovetkezményeit (Hansen, 2014). A biodkologiai szemlélet a
vidéki és periférikus régiok lehetdségeire kiemelt hangsulyt fektet. A vidék gazdasagi
novekedésének, fejlodésének lehetdségét teremti meg a helyi, magas mindségli termékek
eldallitasa (Levidow ¢€s szerzdtarsai, 2013). Mig a bioldgiai erdforrds szemlélet a kiilsd
kapcsolatokra ¢épit, a biodkologia szemlélet a helyi érdekeltségii vallalatokat tekinti
mérvadonak a fenntarthatd biomassza alapti gazdasag 1étrejottéhez (Marsden, 2012).

A FAO 2018-ban kiadott tanulméanya szerint a biomassza alapu gazdasag koncepcidjanak a
megvaldsitasdhoz sziikség van az adott orszag sajatossagainak és prioritdsainak dsszhangjara

(1. abra).
/ Szocialis-gazdasagi \ /
sazdasagi tényezok természeti eréforrasok
e ; fenntarthat6 hasznalata
novekedés . o i
o kutatas-fejlesztés és innovaciod szennyezés
1j munkahelyek SR N .
, a szegénység €s a jovedelmek csOkkentése
befektetések 16tlenséoének .. .
egyenlotlenscgene biodiverzitas
csokkentése megbrzése
energia- €s \ /
Gazdasagi ¢lelmezésbiztonsag .
Okologiai

tényez6k \ képzettség/oktatas / tényezok

1. dbra: A fenntarthat6 biomassza alapu gazdasag fejlodésének fo tényezoi
Forréas: FAO (2018)

A biodkondmia harom fejlédési tipusat (biodkondmia I., biookondmia II. és biodkondmia II1.)
kiilonboztetjiik meg (2. tablazat).
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2. tablazat: A biookonomia tipusai

Biookonomia 1.

Biookonomia II.

Biookonomia III.

Georgescu-Roegen

OECD (2009)

Langeveld szer6tarsai
(2010)

Hivatkozasok (1975a, b, 1978) OECD (2017a, b, ¢) European Commission
(2012; 2018a)
., A b.1o'sz.fefaV3! .. Az ipar altal vezérelt Biomassza alapu
Meghatarozasa kompatibilis 6kologiai , , . .
. tudasalapt gazdasag. gazdasag.
gazdasag.
A bioszféra kiizdelme az A biomassza helyettesiti
. entropia €s a koevolucio . . a fosszilis
Természet/ A sejt egy gyar - .
. ellen. >0 e tiizeldanyagokat és a
gazdasagi Y A technoldgia képes .
Gazdasagi fejlodés a e T banyaszatot, hogy
kapcsolat PR . kijavitani “Isten hibait”. AT
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A biodkondémia I. tipusa holisztikus megkdzelitést igényel, sokkal hosszabb id6tartamot vesz
igénybe, mint az az iddszak, amelyre Schumpeter ¢s mas kézgazdaszok dontéshozatalukat
alapoztak (Georgescu-Roegen, 1975a) A ,Prometheus III technologidk” fogalma nem
kompatibilis a gazdasagi ciklus fogalmaval, mivel nem tudjuk, vajon a Prometheus III
forradalom egyaltaldn megvalosul-e és ha igen, mikor? Georgescu-Roegen (1975b) szerint a
JOvO kiszamithatlan tarsadalmi-gazdasagi szempontbol és a jovovel kapcsolatos bizonytalansag
miatt a lehetséges elagazasoknak kell elsébbséget adni. Ez az oka annak, hogy a biookonémia
I. tipusa egy oOvatos, koriiltekinté gazdasagnak tekintheté, amely magaban foglalja az
eréforrasok megosztasat a nemzedékek kozott €s a sajat generdcion beliil egyarant (Vivien és
szerzOtarsai, 2019).

A biookondémia II. tipusa az 1970-es években tapasztalt gyogyszer- és vegyipari innovacid
lassulasanak koszonhetd, tobbek kozott azért, mert a f6 gazdasagi szereplok nem tudtak jelentds
innovaciot felmutatni, mint példaul a nejlon (nylon) feltaldldsa 1) gazdasagi ciklusok
elinditasdhoz (Achilladelis és szerzdtarsai, 1990). A biookonomia II. tipusa a Kondratyjev és
Schumpeter 4ltal leirt gazdasagi ciklusok otletéhez kapcsolodik, ahol az optimalis
biotechnologia megjelenése elinditja az 1) innovacios és novekedési ciklust. Ez az oka annak,
hogy a biookonomia II. tipusa egy ,technolégiavezérelt gazdasag”. A valdsdgban
sigéretgazdasagnak” is nevezhetjiik: a termelési ¢és Okologiai problémak megolddsanak
igérete a géntechnoldgia segitségével elért technoldgiai attoréseknek koszonhetden (Felt,
2007). Nem vilagos azonban, hogy a tudoményos €s a technologia forradalom hogyan csap at
gazdasagi ¢és a tarsadalmi forradalomma.

Az Europai Bizottsag altal tdimogatott biookonémia III. tipusa egy biofinomitason alapuld
megujuld karbonmentesitési gazdasag, amely valamennyi bioldgiai eredetii erdforrés
feldolgozasat foglalja magéban. Mivel ugyanazt a végterméket kiilonféle alapanyag és
technologia segitségével lehet eldallitani, a biodkonomia III. tipusa versenyt jelent a felhasznalt
alapanyagok, a feldolgozasi technologia és eldallitott termékek kozott. A bizonytalansag és a
drop-in/alacsony hozzaadott-értékii stratégiat (az Gn. ,,drop-in” eljaras enzimek €s baktériumok
alkalmazésaval alakitja a4t a cukrot példaul kis szénatomszamu etanolld) vagy az innovativ
megkozelitést stratégiat, amely 1) funkciokat kinal a biologiai forrason kiviil: biologiai uton
lebomlé anyagok, hosszabb életciklus, jobb teljesitmény stb. Tovabba a biodkonoémia II.
tipusatol eltérden az 0j alapanyagok felhasznalasa a kiilonb6zo tudas egyesitését igényli, ahol
biotechnologiai tudéasra van sziikség. Kovetkezésképpen a biookonémia III. tipusat a tudas
gazdasaganak is nevezhetjiik. Ez a technoldgiai-gazdasagi ismeretek irant elkotelezett kisérleti
¢s bemutat6 iizemek fejlesztésében nyilvanul meg (Hellsmark és szerzétarsai, 2016; Fevolden
¢s szerzdtarsai, 2017).

Felmeriill a kérdés, hogy vajon a biookonomia tipusai a gyenge, kontra erés
fenntarthatosagot képviseli-e (Costanza ¢és Daly, 1992). Az biookonémia 1. tipusa
egyértelmiien az ,,erds fenntarthatésagot™ képviseli nagyon szigoru 6kologiai korlatok kozott
(Georgescu-Roegen, 1978), kihangstulyozva az Ujrafeldolgozési kapacitas korlatait (energia és
anyag). A biodkondémia I. a nulla ndvekedéssel ellentétes megkozelitést alkalmaz, ezért a
hosszu tavu fejlédés helyett a hossza tava tulélési stratégiat helyezi elotérbe, ezért koriiltekintd
gazdasagnak nevezhetjik (Dupuy, 2004). A biookonémia II. tipusa a ,gyenge
fenntarthatosag” képviseloje. A természeti erdforrdsok intenzivebb hasznalata a
mezOgazdasagban felveti a természetes ¢lohelyek elvesztésének vagy pusztulasanak
radikalis, mint a biookondmia II. tipusa, habar egyéb technoldgidk mellett a biotechnologiat is
alkalmazza a biomassza feldolgozasanal. Ez azt jelenti, hogy a biookonomia II. és III. tipusa
Osszeolvad. Ez a szovetség az agrodkologiai gyakorlatokkal szemben ,,élettudomanyi iparnak”
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is nevezhetd, megagyazva a biodkonomia III. tipus kritikainak (Levidow és szerzdtarsai, 2013).
Mindazonaltal a biomassza felhasznalasa olyan kérdéseket is felvet, mint a foldhasznalat-
valtozés, az erddirtas, az iparszerli termelés novekvd kornyezetszennyezése stb. (Ramcilovic-
Suominen ¢és Piilzl, 2018). A nemzeti €s eurdpai stratégia és cselekvési tervek érintik a
korforgasos biodkondmia lehetdségeit, de elkeriilik a korforgasos gazdasag fenntarthatdsagi
kérdéseit (European Commission, 2018b; de Jesus és Mendonga, 2018).

A biookonomia I. tipusa el@segiti az 0koldgiai tervezést szabalyozott koriilmények kozott
(Georgescu-Roegen, 1975b). Ez 6kologiai korlatot is jelent a vagyon méltanyosabb elosztasat
célzd politikdnak. Amikor Georgescu-Roegen elkésziilt biodkondmiai programjaval,
valosziniileg szem el6tt tartotta az Antarktisz jovojével kapcsolatos nemzetkozi targyaldsokat.
A hatodik kontinens vilagorokségi statuszt kapott, ahol a természeti eréforrasok kiaknazasa
nem tiltott, de csak az emberiség érdekében torténhet. Ugy tiinik, hogy az 1970-es években
Georgescu-Roegen (1975b) komolyan fontoléra vette a kornyezeti mozgalmakkal vald
szovetség keresését biookondmiai alapelveinek végrehajtasa érdekében. Ez az oka annak, hogy
,,KOzgazdasagtan és az entropia” cimili kozleményét ujra publikaltadk. Az 6kologiai mozgalmak
tamogatjak ajanlasait, miszerint a kereslet keriiljon el6térbe a kinalat helyett a fogyasztas
csokkentése mellett. A biotechnoldgia altal vezérelt 0j ipari forradalom 4ll a bio6kon6émia II.
kozéppontjaban és az 1970-es évek oOta intenziv intézményi tamogatast €lvez nemzeti és
nemzetk6zi szinten egyarant. Ugyanakkor a biotechnoldgiai forradalom jovdjét szamos
tudomanyos vita kiséri. Kiilondsen Europaban erds a tarsadalmi ellenallas a genetikailag
modositott szervezetek eldallitasaval és felhaszndldsaval szemben (Levidow és szerzotarsai,
2013). A biookonoémia III. gazdasagi szerepldinek heterogén tudasbazissal és erds
versenykornyezettel kell megbirkdzniuk. A vallalat és tudas dsszekapcsoldsdhoz kisérleti és
bemutat6 tizemeket hoznak létre (Vivien és szerzétarsai, 2019).

1.2. Korforgasos gazdasag

A Kkorforgasos gazdasag ¢s biomassza alapi gazdasag kozotti hasonldsagok és eltérések
egyértelmiien nem definidlhatok. A korforgasos gazdasag fogalmara az egyik legatfogdbb
meghatarozast Kircherr €s szerzdtarsai (2017) adtdk. A korforgasos gazdasag olyan
gazdasagi rendszer, amelyben a linearis gazdasag, azaz a hulladéktermelés helyett az
anyagok ujrahasznalatara, ujrahasznositasara Keriil sor a termelési, disztribtcios és
fogyasztasi folyamatokban. Mikro szinten (termékek, cégek, fogyasztok), mezo szinten
(6koipari parkok) és makro szinten (varos, régid, nemzet €s nemzetek feletti szinten) miikodik
a fenntarthato fejlodés érdekében, azaz a kornyezeti mindség, a gazdasagi prosperitds €s a
tarsadalmi egyenldség megteremtéséhez a mai és a jovO generacioi szamara (Vasary, 2019).
Ennek megvaldsitasahoz 0 iizleti modellekre és felelds fogyasztokra van sziikség (Kirchherr
¢s szerzdtarsai, 2017).

A korforgasos €s biomassza alapti gazdasdg fogalma alapvetéen kiilonb6z6, de mégis
kiegészitik egymadst: mindkettd célja az eréforras- és Okologiai hatékonysag javitasa, a
fosszilis tiizeldanyagok irdnt mutatkozé kereslet csokkentése, az UHG-kibocsatas mérséklése,
valamint a hulladék- ¢és melléktermékaram novelése. A biomassza alapu gazdasag a
korforgasos gazdasag biologiai motorja, nem csak annak szerves része (Papadopoulou és
szerzOtarsai, 2018). A biomassza alapu gazdasag ¢s a korforgasos gazdasag keresztmetszete
(2. abra) a korforgasos biomassza alapt gazdasag.

A korforgasos biomassza alapi gazdasag magaba foglalja: a biomassza alapu
termékeket, a megosztasos gazdasagot, az ujrahasznalatot, az ujragyartast, az
ujrahasznositast, a kaszkadhasznositast, a szerves hulladékiaram hasznositasat, az
eroforrashatékony értéklancokat és a tapanyag korforgas biztositasat.
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Korforgasos
biomassza alapu
gazdasag

Korforgasos
gazdasag

Biomassza alapu
gazdasag

A korforgasos biomassza alapu gazdasdg magaban foglalja:

o Biomassza alapt termékek.

o Megosztas, ujrahasznalat, Gjragyartas, ujrahasznositas.

o Kaszkadhasznositas.

o Szerves hulladékdramok hasznositasa.

o Erdforrashatékony értéklancok.

o Organikus Ujrahasznositas, tdpanyag korforgas biztositasa.

2. abra: Korforgasos biomassza alapi gazdasag

Forras: European Commission (2017¢)

A korforgasos gazdasagrol szolo csomagot az Eurdpai Bizottsag 2015-ben fogadta el, ezzel
komoly lendiiletet adott a korforgasos gazdasagra vald atmenetnek az EU-ban. A csomag
jogalkotasi javaslatokat tartalmaz a hulladékok kezelésérdl, a hulladéklerakas csokkentésérol,
valamint az ujrafeldolgozas €s az ujrafelhasznalds novelésérdl. A korforgasos gazdasagban a
zart lanct termékéletciklus célja az eréforras-hatékonysadg megteremtése az értéklanc minden
egyes fazisdban a termeléstél a fogyasztasig, a javitdstdl a gyartasig, beleértve a
hulladékgazdalkodast és a gazdasdgba visszaforgatott mésodnyersanyagokat is. Az eréforras-
termelékenység az egységnyi erOforras-felhasznalasra jutd6 GDP-termelést jelenti (pl. GDP/kg),
azaz reciproka az er6forras-igényességnek (pl. kg/GDP), ami az eréforras-hatékonysag egyik
mércéje. Az EU globalis kotelezettségvallalasainak teljesiiléséhez, igy az ENSZ 2030-ig sz616
fenntarthato fejlédési célkitiizései eléréséhez a korforgdsos gazdasagra valo attérés hatékonyan
hozzajarul (Pomazi és Szabo, 2019).

A jelenleg miikodo gazdasagi szerkezet a linedris gazdasagi szemléletet koveti, vagyis a
whyersanyagot kitermeli-terméket gyart-hulladékot eldob” elven alapul. Ez a felfogés nem
tamogatja az erdforrdsok fenntarthatosagat, az anyagkorforgds miikodtetését. A linearis
gazdasag azokra az egyiranyu folyamatokra épiil, amelyek a nagy tomegl termelést és az
alacsony termelési koltséget preferaljak. Ez a megkozelités a termeléshez sziikséges
alapanyagok (els6sorban miianyagok) relative olcs6 beszerzésére torekszik (Ellen MacArthur
Foundation, 2016). A korforgasos gazdasag minimalis vagy zéré hulladéktermeléssel és
eroforras felhasznalassal forgatja vissza az eldallitott termékeket életciklusuk végén. A
korforgasos rendszer elsddleges prioritasai: a hulladék minimalizalésa, Gjrafelhaszndlasa,
ujrahasznalata, Gjragyartasa, javitasa (Fogarassy ¢s Horvéath, 2018).

A korforgasos gazdasag megkozelitése sziikségessé teszi a kormanyzas innovativ
megoldasait is a gazdasag miikodtetése érdekében. A korforgasos felfogasban helyi szinten
fenntarthatobb, reziliensebb és nyitottabb rendszerek jonnek létre; a helyi hatéosagok pedig
meghataroz6 szerepet jatszanak a gazdasagi mukodés mindegyik fazisaban. A helyi
onkormanyzatok 0Osztonozhetik az egyes gazdasagi szektorok, szakteriiletek kozotti
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egyiittmiikddés 0j formait. A korforgés célja ugyanis pont az, hogy a gazdasag szerepldinek
gondolkodasa alakuljon at a gazdasagi termelés minden egyes pontjan. A termékek fejlesztése
soran nemcsak az esztétikum és az ergonomia szamit, hanem a késdébbi javithatosag, atalakitas
¢s visszaforgathatosdg 1s, hiszen a gazdasagossag mellett ujrahasznosithatonak ¢&s
kornyezetkimélonek is kell lennie. A kormany 0sztondzni tudja a gazdasagi szereplOket
forrashatékony és tartds, lokalis megoldasok kifejlesztésére, mig a termékeldallitds soran
egyiittmiikddhetnek a tobbi érdekelttel a nyersanyagok fenntarthatdé modon torténd
beszerzésében ¢s az erdforrasok korforgdsanak kiilonféle modjaiban is (ipari szimbiozis,
vegyipari kolcsonzési eljaras, ujragyartads). A szabalyozonak lehetésége van a héztartasok,
cégek ¢s egyéb szervezetek fogyasztasi szokdsainak befolyasolasdra az oktatas, képzés,
tudatformalasi kampany, a megoszté gazdasagi elvek tdmogatasa, az Gijrahasznalat és javitas
Osztonzése segitségével. Végiil az ujrahasznositds soran kritikus a hulladékgytijtés
rendszerének fejlesztése, valamint a gyartok kornyezetvédelmi feleldsségének ndvelése, a
biofinomitas, a komposztalas sziikségességének elterjesztése is (Magyar Nemzeti Bank, 2019).

A korforgasos gazdasag az importigény és az elsddleges nyersanyagok iranti kereslet
csokkenésének koszonhetden javulo eréforrds-biztonsadgot eredményez, mig ezzel egyetemben
csokken a kdrnyezetterhelés és mérséklédik az UHG-kibocsdtds is. A korforgasos gazdasag a
novekedés €és az innovacid Uj lehetdségeit nyujtja, rdadasul a javuld erdforras-hatékonysag
pozitivan hat a pénziigyi megtakaritasok alakuldsara is, mig az 0j foglalkoztatasi lehetdségek
tarsadalmi elényokkel is jarnak (Magyar Nemzeti Bank, 2019). A korforgdsos gazdasag elve
olyan gazdasagi koncepciot ir le, amely globéalis modellként vélasztja szét egymastol a
novekedést €s a fejlodést a korlatozottan rendelkezésre allo erdforrasok figyelembevételével. A
helyredllitd tervezési folyamat segitségével a termékek és azok Osszetevdi a legmagasabb
felhasznalasi szinten a legnagyobb értéket képviselik. A vallalkozasok szdmara nem csak
nagyon jO lehetdséget kindl 0j termékek és szolgaltatasok bevezetésére, hanem egyuttal a
termeléshez sziikséges alapanyagok arvaltozasabol €s beszerzésébol adodd kockazatokat is
csokkenti. A linearis gazdasdgi modellek segitenek lekiizdeni a kiilonbozd javak (pl.
¢lelmiszerek) hidnyabol adodod gazdasagi novekedési sziikségleteket, mivel gyorsan, nagy
mennyiségli termék eldallitasat teszik lehetdvé (pl. ilyen helyzetben volt a vilaggazdasag a 2.
vilaghaborti utan). A telitett piacokon a linedris gazdasagi megoldasok még nagyobb
egyensulytalansagot okoznak, mert az eréforrasok lokalis szintli megdrzését, fenntartasat nem
tudjak biztositani. Az eréforrasok elérése ma folyamatos politikai vitdk és kiilon egyezségek
targyat képezik, ezért erre a problémara a korforgdsos (zart anyagaramu) gazdasagi modellek
adnak valaszt.

Az 1j gazdasagi épitdelemek (pl. megosztasos platformok) bevezetése valtozasokat idéz eld az
iizleti folyamatokban, ami varhatéoan rendszerszintli atalakulashoz vezet. A korforgasos
gazdasagi koncepcio szerint preferalt innovativ iizleti modellek nem az eszk6zok birtoklasara,
hanem azok hasznalatara Osszpontositanak. gy fontos szerepet kapnak az olyan iizleti
modellek, amelyek iigyfeleikre mar nem termékeik ¢és szolgéltatasaik fogyasztojaként
(consumer), hanem felhasznaldjaként (user) tekintenek. Mivel tovabbi prioritast jelent a
termékéletciklusok elnyujtasa, azok az iizleti kezdeményezések keriilnek el6térbe, amelyek
tartos termékeket allitanak eld és hajlandok is hosszabb, akar életcikluson at tartd garanciat
véllalni értiik (Fogarassy és Horvath, 2018).

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
(0n. 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
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vagy az alapanyaggyartast. A masik teriilet, a technologiai rendszerek korforgasa is hasonl6
ciklusok alapjan torténik. Kiilonb6z6é megoldasokon keresztiil probalja elkeriilni a hulladékok
keletkezését: az életciklusok meghosszabbitasaval (javitas, ujra gyartas, feltjitas) ndveli a
korforgas fokat, igy a termékek vagy komponenseik felhasznalasi életciklusat is.

A korforgasos gazdasdgi modellek kockdzatmentes miikodési feltéteket biztositanak, mert a
vallalkozasok nincsenek kitéve a nyersanyagok valtozo beszerzési drainak vagy a termékek/
szolgaltatasok értékesitését jellemz6 aringadozéasoknak. A korforgdsos gazdasagi modell
gyakorlatilag ipari-szolgaltatdsi rendszer, amely az end-of-life (hasznos élettartam vége)
koncepciot a helyreallitassal valtja fel, tovabba 6sztonzi a megljuld energidk felhasznalasat. A
hulladékot az alapanyagok, termékek és folyamatrendszerek segitségével, ezen beliil az {izleti
modellek tervezésével kivanja megsziintetni. A korforgasos gazdasadgi modellek jellemzdje,
hogy a biomassza alapi gazdasagban is ismert indikatorokat alkalmazza a ciklikus rendszer
leirasra és kiemelt hangsulyt fektet a tudomany és az életciklus Osszefiiggésének kidolgozasara.

A korforgasos gazdasag gondolata mogott az a kozkeleti megfigyelés all, hogy a természet
folyamatai nem termelnek hulladékot, minden mellék- és végtermék egyben valaminek a
kiindulépontja is, ugyanis az Okoszisztéma a Nap energiajat felhasznalva végtelen
korforgasban tartja a rajta kiilonbozé sebességgel ataramlé anyagokat. A fenntarthato
gazdasagot hasonld anyagaramlatok jellemzik, de ez tobbnyire nem tapasztalhatdo a
gyakorlatban. A korforgdsos gazdasag megvalosulasdhoz szamos tudomanyteriiletnek kell a
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vezetd Ut egyes lépéseit.

A gazdasag térbeli és kulturdlis globalizacidjaval a termékek €s Osszeteviik eredete egyre
inkabb tavoli és homalyos a fogyasztok szamdra. A beszallitoi lancok ilyen atlathatatlansaga
mar tobbrol szo6l, mint az externalia klasszikus fogalmarol, mert itt az egyéni és kozosségi
haszon mar nem hasonlithat6 0ssze, ezeket szamba venni is hatalmas kihivas. Ezek a rejtett és
¢szrevétlen kornyezetre és tarsadalomra gyakorolt hatasok azok a pontok, ahol a korforgas
megszakad. Az aru Uj tulajdonosra talal, de valami azonban elvész, kilép a természetes rendezd
mechanizmusok korébol, ami hatast is gyakorol, de a gazdasag szerepldi €s szabalyozoi
szamara lathatatlan. Ezek az externalidk, tehat a piaci mechanizmus révén szamba nem vett
fizikai és tarsadalmi hatasok megbontjak a gazdasag korforgasat. Ha az Osszes externalia
megszlinne, a gazdasag egyben fenntarthato is lenne.

A korforgasos gazdasag elterjedése érdekében komoly valtozasokra van sziikség az értéklancok
teljes hosszaban, a termékek tervezésétdl kezdve az uj iizleti és piaci modelleken, valamint a
hulladék er6forrassa alakitdsan at az uj fogyasztdi magatartasi formaig bezarélag. Ez innovaciot
igényel a technologidk, a szervezés, a tarsadalom, a finanszirozasi modszerek és a szabalyozas
terén egyarant. A jelenlegi linearis gazdasagi modellrol a korforgasos gazdasagra valo
atallas a kornyezetbarat hulladékgazdalkodas mellett a korforgasos gazdasag tarsadalmi
és fogyasztéoi magatartas kihivasait is magaban foglalja. A f6 kérdés, hogyan lehet a
korforgasos gazdasdgra vald atmeneti idészakot hatékonyan irdnyitani tarsadalmi
tamogatottsag mellett. Hosszi tdvon nem keriilhetd meg a megosztasos gazdasagnak, a
digitalizacionak, az okostelepiilések infrastruktirdjanak és logisztikai szolgaltatasainak,
valamint a korforgasos gazdasag kolcsonhatdsainak részletes elemzése (Pomazi és Szabo,
2019).
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1.2. Rovid élelmiszerellatasi lanc szerepe

Jurgilevich és szerzdtarsai (2016) szerint az élelmiszerlanc korforgasos gazdasaga magaban
foglalja az élelmiszerpazarlas csokkentését. A rovid élelmiszerellatasi lanc (REL), angol
nyelven Short Food Supply Chain (SFSC) koncepcioja a korforgasos gazdasag filozofiajanak
specialis megvalositasa az ¢élelmiszergazdasagban (Genovese és szerzotarsai, 2017). Az
1305/2013/EU  rendelet European Parlament and Council (2013) szerint a rovid
élelmiszerellatasi lanc (REL) korlatozott szami gazdasagi szereplét von be, elkételezett az
egylittmiikodeés, a helyi gazdasagi fejlodés és a szoros foldrajzi €s tarsadalmi kapcsolatok irant
a termeldk, feldolgozok és fogyasztok kozott.

Az elmult 50 évben a mezdgazdasagi- ¢és élelmiszertermékek nemzetkozi kereskedelme
exponencialis litemben ndvekedett, gyorsabban, mint maga a termelés. Ezt a fejlddést szamos,
egymassal 0sszefonodd folyamat Osztondzte, beleértve a nemzetkdzi vallalatok novekvo
gazdasagi szerepét, a kereskedelem liberalizaciojat és a komparativ elényok kihasznéldsat
(Atkins és Bowler, 2016, Hejazi és szerz6tarsai, 2017). A REL fejlesztésére jelentds figyelmet
forditottak az elmult néhany évtizedben Lang és Heasman (2015), mert a globalizalt
¢lelmiszerkereskedelmi halézatokra a magas szintli sebezhetdség Sonnino €s szerzotarsai
(2016), az atlathatdsag hidnya Trienekens és szerzotarsai (2012) és a magas szintli kdrnyezeti
terhelés jellemzd Sala és szerzétarsai (2017). Noha a REL meghatarozoéja a kozvetiték alacsony
szama, de a kiilonboz6é forrasokban nem hataroznak meg fels¢ hatarértéket a kozvetitd
szervezetek szamara, sot ,,minimalis” vagy ,,ideélis esetben nulla” szamrol irnak (Ilbery és
Maye, 2006).

Az intézményi 6konomia és az erétér-elmélet alkalmazasaval, valamint a szakértdi becslések
alapjan Szovetségek és Ellentétek Halozata (Matrix of Alliances and Conflicts: Tactics,
Objectives and Recommendations: MACTOR) modszerrel a vizsgalt EU-tagallamokban
meghataroztam az érintett piaci szereplok befolydsanak kapcsolatait a rovid ellatasi lancok
tikrében. A rovid ellatasi lancok szerepérdl, céljairol szolo vizsgalatom elsd 1épése a
személyes, nem strukturalt szakértdi interjuk készitése volt. A valaszadok foldrajzi megoszlasa
szempontjabol az interjualanyok kozott az EU alapito tagallamok (Franciaorszag, Olaszorszag),
az EU-hoz kés6bb csatlakozott régi tagallamok (Portugalia, Ausztria) €s az 0j tagallamok
(Magyarorszag, Roménia, Szlovénia, Horvétorszag, Esztorszag és Szlovékia) szakértéi voltak.
A valaszadok altal képviselt tagorszdgok jol tikrozik az EU gazdasagi fejlodésének
sokszinliségét, ugyanakkor nem képviselik az EU egészét, mert az elemzés a déli és kozép-
kelet-eurdpai tagorszagokra Osszpontositott, ahol a regionalis termékek jelentds hanyadat
allitjak el6 (Popp é€s szerzotarsai, 2018a). A felsdoktatas és a kutatds képviseldinek magas
részvételi ardnya kedvezd lehetdséget adott, hogy széles korti ralatassal és perspektivaval
rendelkezd szakértoktdl nyerjek informaciot a vizsgalt teriileten.

A szereplok és a célok kozotti hasonlosdg elemzése alapjan kijelenthetd, hogy az uj
tagorszagokban fontos szempont a fenntarthatosdg ¢és a vidékfejlesztés, valamint a
mezdgazdasagi termeldk, az dnkormanyzatok és az EU kozotti szoros kapcsolat. A kevésbé
fejlett tagorszagokban az alacsony 4r a termékek egyik legfontosabb jellemzéje. A REL piaci
alkuereje jelentds kiilonbséget mutat az EU régi és 1) tagallamaiban. A régi tagallamokban a
mezOgazdasagi termeldok komoly befolyast gyakorolnak a politikai szereplokre. Ehhez képest a
multinaciondlis vallalatok viszonylag alacsonyabb befolydssal és nagyobb fiiggdséggel
rendelkeznek. A nemzeti korményok €s 6nkormanyzatok hatalma erds. Ezzel ellentétben az 1
tagallamokban a helyi szereplok, kiillondsen a helyi élelmiszerfeldolgozok és a helyi
¢lelmiszerkereskeddk altaldban csekély mértékli befolyassal és nagy fiiggdséggel birnak. Az
EU befolyasa sokkal nagyobb az 0j tagallomokra, mint a régi tagallamokra (Popp és
szerzOtarsai, 2018a).
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A jelenlegi keretszabalyozés jelentés valtozasa nélkiil nehéz elvarni a REL fejlédését az 1j
tagallamokban. Ennek legfontosabb Iépése a REL tamogatasa dsszehangolt gazdasagpolitikai
intézkedésekkel (Popp és szerzétarsai, 2018a). Célszerli kialakitani a kis és kdzepes méretii
helyi termeldk érdekvédelmi halozatat célzott versenypolitikdval €és pénziigyi tamogatéssal,
valamint a helyi termelk osszefogasanak tamogatasaval. Tovabbi segitséget jelent a REL
szamara az €lelmiszerbiztonsagi rendszerek korszerlisitésének tdmogatasa, mivel ez tekinthetd
a kiilonféle piaci szereplok kozos nevezdjének. A helyi élelmiszertermeldknek gyakran nincs
pénziigyi forrasa a nemzetkdzileg elismert élelmiszerbiztonsagi tanusitasi rendszerek
létrehozasara, pedig els6sorban ezzel a feltétellel nyilik lehetdség arra, hogy a helyi termeldk
multinacionalis kereskedelmi vallalkozasok beszallitoi legyenek. Az élelmiszerbiztonsagi
tanusitasi rendszerek kiépitésé¢hez elengedhetetlen a tagallami Osztonzés, oktatds és képzés,
valamint az infokommunikacios technologiak legjabb modszereinek széles korti alkalmazasa.
Az internetes kereskedelem elterjedése 0j perspektivakat nyit meg a REL gazdasagi szerepldi
szamara (Popp ¢€s szerzotarsai, 2018a).

A korforgasos gazdasag és a rovid ellatasi ldncok jelentdsége és a fenntarthatod vidékfejlesztés
kiemelt szerepe verbalis szinten megjelenik uniés és tagallami nyilatkozatokban, de a REL
rendszere alig létezik az EU 1) tagorszagaiban. Felvetddik a kérdés, hogy milyen politikai
intézkedések sziikségesek a rovid élelmiszerellatasi lancok elterjedéséhez. Bebizonyosodott,
hogy az EU 1j tagorszagaiban a globalis ellatasi lancok jelentds koltséghatékony eldnyei és a
multinacionalis kereskedelmi vallalatok befolyasa egyiittesen fontosabb tényezdnek szamit,
mint a fenntarthatd fejlodés. Az EU uj tagédllamaiban a lakossdg viszonylag alacsony
hajlanddsagot mutat a helyi termékek véasarlasara, ami tovabb csokkenti a rovid ellatasi ldncok
fejlesztésének lehetdségeit.
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2. Az EU biookonomiai stratégiaja

Az EU-ban a biomassza alapt gazdasag elsé stratégiaja 2002-ben késziilt ,,Elettudomanyok és
biotechnologia stratégia Eurdpa szamara” cimmel. A stratégia harom teriiletre 6sszpontosit: (1)
kutatast, fejlesztést ¢€s szakképzést célzd befektetések; (2) a szabdlyozd iranyelvek
kolcsonhatasanak erdsitése és (3) a biomassza alapti gazdasag piaci kornyezetének és
versenyképességének erdsitése (European Commission, 2012). A 2002 6ta eltelt idoszakban a
biomassza alapi gazdasag eldkeld helyre keriilt mind a nemzeti, mind a nemzetkozi tervek
célkitiizések mellett egyes altalanos jellemzd vonasok e stratégidk tobbségében fellelhetok.
Széles korli egyetértés van abban, hogy a gazdasagban a fosszilis alapil termelés helyét
fokozatosan a4t kell vennie a biomassza alapu gazdasagnak, kozismertebb nevén a
biodkonomianak (Aguilar és szerzdtarsai, 2013).

Természeténél fogva a biomassza alapu gazdasag célja a megujulé biomassza fenntarthato
eloallitasa és felhasznalasa Kkiilonb6zé bioalapu termékek — élelmiszer, takarmany,
bioenergia és egyéb termékek — gyartasahoz. A bioalapu nyersanyagokban rejlé uj funkciok
felfedezése, mint a hosszabb élettartam, nagyobb szilardsag, erésebb alloképesség, kevesebb
méreganyag, csokkend nyersanyagfogyasztas stb. vonzova teszi a biomassza alapu gazdasag
koncepcidjat, raadasul szamos olyan 1j, innovativ termék termelésére ad lehetdséget, amely
fosszilis eredetii nyersanyagok felhasznalasaval csak nehezen vagy egyaltalan nem allithato eld.
A biomassza alapu gazdasagban az élelmiszer és a takarmany eléallitasa prioritast élvez,
mert jelentdsége joval tulhaladja a puszta gazdasagi értéket, hiszen az élelmiszer nem csak
egyszerl arucikk, hanem élelmezésbiztonsagi célokat szolgal. Mindez sszekapcsolodik az
eredetileg ¢élelmezés céljara hasznalt mezdgazdasagi foldtertiletek egyéb célu (biolizemanyag,
rekredcio, természetvédelem stb.) felhaszndldsaval és a pihentetett- vagy parlagteriiletek
sorsanak vitajaval (Aguilar és szerzdtarsai, 2018). A biotechnolégia alapveto szerepet jatszik
a biomassza alapu gazdasag folyamataiban, mivel a biodokonomia elonyeinek
kiaknazasahoz innovativ technoléogiai fejlesztésekre van sziikség (Staffas és szerzotarsai,
2013), mikdzben a bioenergia is kulcsszerephez juthat az energiabiztonsag és az
energiaforrasok diverzifikaciojanak megvalésitasaban, valamint a Kklimavaltozas
enyhitésében.
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kozé 2018 novemberében az Eurdpai Bizottsag, amely 2050-ig a vilagon -elséként
klimasemleges gazdasagot kivan kiépiteni az EU-ban (European Commission, 2018a;
European Commission, 2019b). A hosszl tavu stratégia terve arrdl szol, hogyan lesz képes az
EU a 2015. évi parizsi klimamegallapodas végrehajtasara fosszilis energiahordozéktol mentes
gazdasagban. Az EU képes levalasztani az UHG-kibocsatast a gazdasagi ndvekedéstdl, ugyanis
1990 ¢s 2017 kozott 22%-kal csokkent a COz-kibocsatas, mikozben a GDP 58%-kal nott. A
klimasemleges gazdasag megvalositasa a kovetkezd hét stratégiai teriileten igényel egylittes
fellépést: energiahatékonysag; megijulo energiaforrasok hasznalata; tiszta, biztonsagos és
osszekapcsolt mobilitas; versenyképes ipar és korforgasos gazdasag; infrastruktura;
biomassza alapu gazdasag és természetes szénelnyelok; COz-levalasztas és -tarolas a még
fennmarado UHG-kibocsatas kezelése érdekében. A klimasemleges gazdasagra valo attérés
mély tarsadalmi €s gazdasagi atalakulast kovetel meg egy generacid alatt. A gazdasag nettod
z¢ér6 kibocsatasdhoz a becslések szerint az EU-nak a GDP 2,8%-at (évente 520-575 milliard
eurot) kellene befektetnie a jelenlegi GDP aranyos 2% helyett az energiarendszer és ahhoz
kapcsolodo infrastruktira korszerlisitésére. Ez a szamitds nem tartalmazza a jarmiipark
megujitdsdnak a koltségeit. Az atallas a GDP 2%-4nak megfeleld hasznot hozhat 2050-ig
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dinamikusabb ndvekedés és munkahelyteremtés formajaban (European Commission, 2018a;
European Commission, 2019c¢).

A tarsadalom magatartdsanak megvaltoztatasdhoz adot kell kivetni az emisszid kibocsatasara,
példaul az ipar koltdzésének (szé€nszivargas) megeldzésére karbonadd (importvam) bevezetése
az EU hatarain. Az atallas koltsége egy kiilon erre a célra 1étrehozandd pénziigyi alappal
biztosithatd. A nemzeti energia- és klimatervekben rogzitett vallalasok, igy a megljuld
energiaforrasok novekvd részardnya és a javuld energiahatékonysag sem elégséges, ezért
tagallamoknak emelni kell a kotelezettségvallalasukat annak érdekében, hogy az EU eleget
tudjon tenni a parizsi klimakonferencian tett vallalasainak. Ezzel az EU-nak esélye lenne a
klimasemleges (zérd nettd szénkibocsatasu) gazdasag elérésére 2050-ben.

A Bizottsag Magyarorszaghoz intézett ajanldsai szerint a megujuld energia részesedésének
2030-ra kitlizott 20%-os célértekét legalabb 23%-ra kell ndvelni, a fiitési €s hiitési 4gazatban a
célok szintjét is indokolt novelni. Részletes kifejtést igényelnek azok az egyedi intézkedések,
amelyek biztositjak a biomassza-ellatas és -felhasznalas fenntarthatdsagat az energiaagazatban,
tekintettel a biomassza jelentds részardnyara a magyar energiafelhasznaldsban. A 2030-as
energiahatékonysagi célkitlizésének elérése érdekében is sokat kell tenni Magyarorszagon.
Részletes elemzést igényel annak kifejtése, hogy az energiahatékonysag miként jarul hozza a
versenyképes karbonszegény gazdasag nemzeti céljainak koltséghatékony megvalositasdhoz.
Meg kell hatarozni a diverzifikaciora és az energiafliggdség csokkentésére iranyuld
energiabiztonsagi célkitlizéseket, beleértve a nuklearis- és tlizel6anyagok hosszl tavu ellatasat
célzo stratégiat, kiillonds tekintettel az atomenergia-termelési kapacitas bovitésére. Fel kel
sorolni valamennyi energetikai tamogatast, kiilondsen a fosszilis tiizeldanyagok tdmogatasat,
valamint az utdbbiak fokozatos kivezetésére iranyuld 1étezd és tervezett intézkedéseket
(European Commission, 2019a).
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lendiiletet biztositott az 0j politikai irdnyvonal szamara, mert megerdsitette a stratégia fo céljait
¢s aktualizdlta a tervet konkrét Iépések megvalositasahoz (European Commission, 2017a).
Vilagszerte a kiilonbozd biomassza alapti gazdasagrol szold stratégiak fejlesztésének f6
jellemzdje a sokszinliség. Nem létezik atfogd, minden orszagra szabhatd biomassza alapu
gazdasagi modell, mert az éghajlat, a biomassza elérhetdsége, a diverzifikalt mezdgazdasagi és
erdégazdalkodasi termelési modok hatdrozzdk meg a biomassza alapu gazdasag iranyat és
fejlesztését (Egea, 2018).

2.1. Fenntarthatosag és korforgas

A Fold novekvd népessége, a gazdasag, ezzel egylitt a jovedelmek folyamatos ndvekedése
egyre nagyobb keresletet tdmaszt a természeti eréforrasok, az ¢lelmiszerek és az energia irant.
A biorégiokrol sz616 Lodzi Nyilatkozat kiemelte, hogy siirgds véalaszokat kell adni a tarsadalmi
problémakra a biomassza alapu gazdasag bevezetésével, vagyis a bioalapt termékek (beleértve
az ¢lelmiszert, energiat, vegyipart és egyéb bioterméket) eldallitasaval (Lodz Declaration of
Bioregion, 2016; Bugge és szerzdtarsai, 2016). E valtozasok véarhaté hatékonysagat szdmos
ellentétes vélemény oOvezi (Pfau és szerzotarsai, 2014). Bar a biomassza alapti gazdasag
megoldast jelenthet a klimavaltozassal kapcsolatos problémaékra, a kornyezetvédelem és a
klimavaltozas hatasaira még mindig tual kevés figyelmet forditunk a természeti eréforrasok
kutatasa esetében (Bugge és szerzdtarsai, 2016).

A fenntarthatdsag kotelezettség, de egyben lehetdség is az EU szamara (European Commission,
2016). Az EU mar jelenleg is vezetd szerepet tolt be a vilagban a természetes nyersanyagok
felhasznalasaban a fenntarthato fejlodési cél elérése érdekében. A fenntarthatd biomassza alapu
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gazdasag fejlesztése munkahelyeket hoz 1étre, kiillondsen a tengerparti ¢s mezdgazdasagi
régiokban a biomassza alapu gazdasag novekvo szerepének koszonhetéen. A biotechnologia
szektor vezetd szerepet jatszik majd ebben a folyamatban. A biomassza alapu gazdasag
altalanosan az ¢lelmiszer- ¢és energiaellatas biztositasdval a klimavaltozdsi és
kornyezetvédelmi, valamint szamos tarsadalmi és kulturalis problémat magaba foglalo dsszetett
fogalom. De ide tartoznak a tradicionalis gazdasagi szektorok is (3. bra).

mezogazdasagi kornyezeti/ipari orvosi
biotechnologia biotechnoldgia biotechnoldgia
BIOTECHNOLOGIA

biologiai médszerek hasznalata

4

BIOMASSZA ALAPU GAZDASAG

TRADICIONALIS GAZDASAG

mezogazdasag
halgazdalkodas
klima- és kornyezetvédelem
fa- és celluloz iparagak
élelmiszeripar
energiaipar
vegyipar és gyogyszeripar

3. dbra: Biomassza alapu gazdasag fogalma

Forréas: Wozniak és Twardowski (2018)

Vilagszerte szamos bioalapu iparag oriasi energiat fektet a korforgéasos gazdalkodas elényeinek
(0jrahasznositas, biologiai uton vald lebomlas) kiakndzasaba. Az EU is bevezette a korforgasos
gazdasagrol szolo intézkedéscsomagot, amely a hulladékgazdalkodassal kapcsolatban
atgondolt jogalkotasi javaslatokat tartalmaz, ezzel felgyorsitva a korforgasos gazdalkodasra
valo atallast a globalis versenyképesség javitasa érdekében. Mindez eldsegiti a fenntarthatd
gazdasagi novekedést és ) munkahelyeket teremt (Circular Economy Strategy, 2015). A
korforgasos biomassza alapu gazdasag fogalmanak harom alkotéeleme: megijulo
nyersanyagforras, termék és fogyasztis. Ez a folyamat nem csak a biomassza alapu
gazdasagra, hanem tagabb értelemben a tradiciondlis gazdaséagra is vonatkozik. A biomassza
alapu gazdasag és a korforgasos gazdasag egymast kiegészitve erdsitik 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 felhasznaldsa 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.
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o Az ¢lelmiszerpazarlads és a szlikiilo természeti er6forrasok tudatositdsa 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-kibocsatds 40%-ért felelds) a
biomassza nyersanyagként val6 felhasznaldsaval.

e Ujmunkahelyek és magasabb életszinvonal megteremtése a vidéki és tengerparti régiokban,
uj értéklancolatok létrehozasa a biomassza alapi nyersanyagok innovativ médon térténd
hasznositasara.

e Versenyképes, korforgasos ¢€s fenntarthatd gazdasag kiépitése a fosszilis eredetli
szénfelhasznalas fliggdségének fokozatos megsziintetésével.

2.2. Versenyképes és klimasemleges zoldgazdasag

Az EU a globalis UHG-kibocsatas 10%-aért felelds, de célja a nulla netté6 UHG-kibocsatas
elérése 2050-ig. A 189 orszag altal ratifikalt Parizsi Megallapodas gyors globalis fellépést
siirget az UHG-kibocsatas csokkentése érdekében, hogy a globélis hémérséklet-emelkedés
joval 2°C alatt maradjon, sét 1,5°C-ra korlatozddjon. A homérséklet-emelkedés 1,5°C-ra
torténd korlatozasa érdekében 2050-ig vilagszinten nulla nettdé CO»-kibocsatast kell elérni,
késébb valamennyi mas UHG tekintetében is. Az UHG-kibocsatas tobb mint 75%-ért felel az
energia, ezért kdzponti szerepet jatszik a nulla nettd6 UHG-kibocsatasti gazdasagra vald
atallashoz. 1990-2016 kozott az energiafelhasznalas kozel 2%-kal, az UHG-kibocsatés pedig
22%-kal csokkent, ugyanakkor a GDP 54%-kal novekedett (European Commission, 2018a). Az
épiiletek jelenleg az energiafogyasztas 40%-at teszik ki, ezek nagy része 2050-ben is 1étezni
fog, ezért nagyobb aranyu épiiletfelujitasokra €s fejlett szigeteldanyagokra, megtijuld energidra
(z6ld villamosenergia ¢s gaz, zold tavfités stb.) torténd 4atallasra és intelligens
otthonok/berendezések iranyitasi rendszereinek elterjedésére van sziikség. Ez pozitivan fog
hatni az EU kereskedelmi és geopolitikai helyzetére, mivel folyamatosan megsziinik a fosszilis
tiizeldanyagok behozatala (European Commission, 2018a).

A vegyipar altal mar régota hasznalt hidrogén szerepe a COz-mentes energiarendszerben
varhatéan még fontosabb lesz, mert hozzajarulhat kiilonb6z6 agazatok dekarbonizaciojahoz.
Az energiataroldsban jatszhat fontos szerepet az ingadozd teljesitményli megujuld
energiaforrasok kezelése céljabol, de energiahordozoként is felhasznalhato a hiités, kozlekedés
és az ipar teriiletén, végezetiil alapanyagként is szolgalhat, példaul az acél- és vegyipar,
valamint az e-lizemanyagok esetében, ahol a legnehezebb a dekarbonizaci6. Hatranya viszont,
hogy eldallitdsa energiaigényes folyamat. Az ipari termeléssel Osszefiiggd CO»-kibocsatas
kiiktatdsa bonyolult feladat, de csokkentésére 1éteznek mar lehetdségek. A CO, levalaszthato,
tarolhato és felhasznalhato. A fosszilis tiizeldanyagok helyett a megtjuld energiaforrasokbol
szarmazo hidrogén ¢és a fenntarthatd biomassza alapanyagként szolgalhat szdmos ipari
folyamathoz, példaul az acélgyartashoz és szamos vegyipari alapanyag eléallitdsdhoz. Az ipar
teriiletén a szén-dioxid-levalasztas €s -tarolas (Carbon Capture and Utilisation: CCU) sordn a
COz-t levélasztjak, majd 0j termékké alakitjdk at. Példa erre az e-lizemanyag, ahol a
tiizeldanyag égésekor a CO; ismét felszabadul, felvaltva a fosszilis tiizel6anyagokbol szarmazo
kibocsatast. Mas CCU-termékek, pl. a milanyagok ¢és épitéanyagok hosszu ideig tartalmazzak
megkotve a CO»-t (European Commission, 2018a).
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2.3. A biomassza alapu gazdasag szerepe

2050-re a jelenlegi helyzethez képest 25%-kal fog ndvekedni a népesség 1étszama, mikdzben
az éghajlatvaltozas befolyasolja a globalis foldhasznalatot és az 6koszisztémakat. Az EU-ban a
mezOgazdasagnak ¢és az erdészetnek elegendd ¢lelmiszert, takarmanyt és rostanyagot kell
eléallitani az energia-, épitdipari- és egyéb ipari agazat szamara. A fenntarthatd6 biomassza
fontos szerepet jatszik a nulla nettd6 UHG-kibocsatast gazdasag megteremtésében. A biomassza
kozvetleniil képes hot szolgaltatni, de biolizemanyag és biogaz eldallitdsdra is alkalmas.
Energiatermelés soran kibocsatott CO» levalaszthato, igy tarolaskor negativ kibocsatas
keletkezik, tovabba helyettesitheti a nagy CO:-kibocsatassal jaré anyagokat, kiilondsen az
épitdiparban, de fenntarthatd bioalapt termékek, mint a biokémiai termékek (pl. textiltermék,
biomiianyag és kompozit) révén is.

A nulla nettd6 CO»-kibocsatast gazdasag a jelenlegi fogyasztashoz képest nagyobb mennyiségii
biomasszat igényel. 2050-re az energiafogyasztasban a 2018. évi 18%-r6l 100%-ra nd a
megujulo energia fogyasztasa. A biomassza-termelés novekedését tobb forras kombinacidjaval
kell elérni a természetes szénnyeld (szénlekotd) erdd fenntartdsa, sot novelése mellett. A
mezOgazdasagi termeléssel mindig egyiitt fog jarni a CO> mellett egyéb iiveghdzhatasu gazok
kibocsatasa is, de ezek mennyisége a hatékony és fenntarthatd termelési modszerek
alkalmazaséval jelentésen csokkentheté 2050-re. Az innovacié egyre fontosabb szerepet fog
kapni, tobbek kozott a digitalizacio és az intelligens technologia valamint a precizios
gazdalkodas. A mezdgazdasagban komoly potencial rejlik a szén megkdtése és tarolasa
tekintetében, ugyanis a talajban taldlhatd szénkészlet novelhetd direktvetéssel ¢és
takaronovények hasznalataval, ezaltal csokkentve a talajbolygatast €s a talajer6ziot. A talajjal
Osszefiiggd CO»-kibocsatas szempontjabdl még mindig kritikus tézeges teriiletek és vizes
¢lohelyek  helyreallitasdval is drasztikusan csokkenthetd az emisszid-kibocsatas.
Erdételepitéssel és a leromlott erddteriiletek helyreéllitasaval tovabb novelhetd a CO»-
levalasztas és -tarolas, a biologiai sokféleség, a talaj €s a vizkészletek védelme, valamint a
biomasszaallomany. Ezen eredmények elérésében fontos szerepet jatszanak a mezdgazdasagi
termeldk és az erdészek, akiket indokolt 6sztondzni €s tamogatni ebben. A szénelnyelés és CO»-
kibocsatas csokkentése egyforman fontos, természetes szénelnyeldként pedig az erdd ¢és a talaj,
valamint a mezdgazdasagi foldteriilet és a part menti vizes ¢l6hely fenntartasa, tovabbi novelése
jatszik szerepet (European Commission, 2018a).

A mezbdgazdasagi termeldk egyre inkabb erdforrasok és alapvetd nyersanyagok szolgaltatoi
lesznek. A korforgasos biomassza alapii gazdasag pedig Uj tizleti lehetdségeket kinal. A fas
eredményezheti. Uj lehetdségeket kinal az elhagyott (marginalis) foldteriiletek 1jboli
megmiivelésére vagy foldhasznalat-valtozdsra a biolizemanyagipar nyersanyagainak
eléallitdsa. A biomassza alapi gazdasag novekedését azonban korlatozza a rendelkezésre
allé foldteriilet nagysaga. A sziikos foldtertiletet €s az egyéb természeti eréforrasokat indokolt
a legjobban hasznositani a biomassza hatékony és fenntarthat6 felhasznalasaval. A term6foldre
nehezedd nyomads enyhitésében kimagaslo szerepet jatszik a vizi és tengeri erdforrasok
termelékenységének javitdsa. Ide tartozik példaul az algdk és egyéb Uj fehérjeforrasok
(békalencse, krill, halliszt stb.) eldallitasa és felhasznalasa.

Tovabbra is sziikség van a CO»-levalasztasra és -tarolasra, kiilondsen az energiaigényes
iparagakban és az atmeneti idoszakban a CO>-mentes hidrogén eléallitasahoz. Erre akkor is
sziikség lesz, ha a biomassza alapi energiabol és az ipari novényekbdl szarmazd CO»-
kibocsatast kell levalasztani és tarolni a negativ kibocsatas elérése céljabol. A fosszilis
tiizeldanyagokon alapuld mai technologiak valosziniileg 2050-ben is miikddnek még, ezért a
CO»-kivon6 technologiak bevezetése noveli az unios stratégia hitelességét hosszu tavon. A

24



dc_1853 21

CO»-levélasztas és -tarolas még nincs kereskedelmi szakaszban, megvaldsulasdhoz sokkal tobb
kutatasra, innovaciora van sziikség, raadasul 0j infrastruktirat, tObbek kozott szallitasi és
tarolasi halozatot is igényel (European Commission, 2018a).

A lehetéségek megvaldsitasa szamos tényezotdl fiigg, példaul attol, hogy milyen gyorsan
valésul meg a kezdeti bevezetés vagy az uj technologidk tarsadalmi elfogadottsaga. Tovabba
célszerli megfeleld szakpolitikaval és szabalyozassal elOsegiteni e valtozds 0sztonzését. Az
energiaunié létrehozasara iranyulé munkéra épitve indokolt figyelembe venni a meghatarozo
tendenciakat, igy az éghajlatvaltozast, a kornyezetet, a digitalizaciot, a lakossag eloregedését és
az er6forras-hatékonysagot (4. bra).

Adoézas Ipari stratégia és korforgasos gazdasag
Az externaliak hatékony arazasa és az \ Technoldgiak bevezetése, stratégiai
a

atallas koltségeinek méltanvos elosztas értéklancok és fokozott korkordsség

Energiaunié és éghajlatpolitika
A kereskedelmi szabalyok Szocialis pillér

alkalmassa tétele az 0j technoldgiai A polgarok felvértezése
alkalmazasara @ az 0j tizleti modelleknek
@ megfeleld készségekkel

Helyi szinti fellépés

f\ régiok és a gaziia’sa'gi \Szabad kereskedelem
382123‘0%( atalalfulasanak A versenyképesség érdekében
tamogatasa @ nemzetkdzi szinten egyenld

. o - e versenvfeltételek elomozditasa
Kutatas és innovacié

Az atalakulashoz sziikséges
alaptechnoldégidk meghatarozasa
és ademonstraci6 felgyorsitasa

Digitalis egvséges piac
Digitalis operacids rendszer
létrehozasa a rendszerek

Unios koltségek és fenntarthato integralasa és az Uy uizleti
finanszirozas modellek tamogatasa érdekében
A kulcsfontossagu infrastrukturak i .
kiépitésének elokészitése és a . I\Iegblzh:'lt'()ﬁg —
fenntarthaté tizlet1 modellekbe iranyuld Ossz}}ang ‘bxztosyta.sa az umios
beruhazas 6sztonzése €ghaylat polm_kax =
koryezetvédelmi célokkal

4. abra: Keretprogram a biomassza alapu gazdasagra valo attéréshez

Forras: European Commission (2018a)

Az unios gazdasag dekarbonizicidja tovabbi befektetést fog Osztondzni. Jelenleg a GDP
mintegy 2%-dnak megfeleld Osszegli befektetés iranyul az energiarendszerre és ahhoz
kapcsolodo infrastruktirara. A nulla netto UHG-kibocsatasti gazdasag eléréséhez ezt az aranyt
2,8%-ra (azaz éves szinten mintegy 520-575 milliard EUR-ra) kell novelni. Ez évi 175-290
millidrd EUR nagyséagrendii tovabbi beruhazasokat jelent az alapforgatokonyvhoz képest. A
korforgasos gazdasagra torténd gyors attérés és a tarsadalmi magatartds valtozésa esetében
csOkkenthet6 a tovabbi beruhdzasok sziikségessége. Ugyanakkor jelentés mértékii
egészségligyi koltség takarithatd meg, ha figyelembe vessziik, hogy az EU-ban a 1égszennyezés
éves szinten mintegy félmilli6 idG elotti haldlesetért felelds. A szennyezés 6 forrasai a fosszilis
tiizeléanyagok, az ipari termelés, a mezdgazdasag ¢és a hulladékgazdalkodas. Ezek a
tevékenységek egyben az UHG-kibocsatas f6 forrasai is (European Commission, 2018a).

A nulla nett6 UHG-kibocsatasu gazdasag megvalositasa a 1égszennyezés elleni intézkedéseken
tul tobb mint 40%-kal csokkenti a finomrészecskék altal okozott id6 el6tti halalesetek szamat
is, valamint évente 200 millidrd EUR-val az egészségkarosodassal jard kiadasokat. A
finomrészecskék tobbnyire fosszilis tiizeldanyagok égésekor keletkezd mikroszkopikus
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porszemek. A 1égszennyezettség jelenleg az elsé szamu egészségkarositd kornyezeti kockazat.
A légszennyezettség ellen vivott harc egyben kiizdelem a klimavaltozas ¢és a zajartalom ellen.
A szennyezés okozta betegségek a fejlett orszagok egészségligyi kiadasainak 1,7%-at emésztik
fel, az alacsony és kozepes jovedelmili orszdgok esetében akar a 7%-at is. Komolyabb
beavatkozas nélkiil a 1égszennyezés haldleseteinek szama 50%-kal néhet 2050-re. A széban
forgd beruhazasok tobbsége a maganvallalkozasok és a héztartdsok feladata lesz, ezért
elengedhetetlen, hogy a biodkondémia jovijének megtervezésében az érintettek atlathato médon
részt vegyenek (European Commission, 2018a).

2.4. Gazdasagi és tarsadalmi hatasok

Eurdpa gazdasaga ¢és tarsadalma a nulla nett6 CO»-kibocsatasra valo atallas nélkiil is mas lesz
2050-ben, mint ma. A demografiai eldrejelzések szerint az EU-ban a tarsadalom jelentésen
oregszik, ami a koltségvetés fenntarthatésagat is befolyasolja. Megkonnyiti a gazdasag
atallasat, ha a népesség az EU-ban felkésziiltebb lesz az infokommunikacids technologiakkal
vald munkavégzésre. A nulla netté UHG-kibocsatas varhatéan mérsékelt-pozitiv hatassal lesz
a GDP-re. Az ipari modernizacioba, az energiaipar atalakulasaba, a korforgasos gazdasagba, a
tiszta kozlekedésbe, a zold €s kék infrastruktaraba valamint a biomassza-alapt gazdasagba
iranyuld tovabbi beruhdzasok 0j és magas szinvonali foglalkoztatasi lehetéségeket fognak
teremteni.

Az ¢épitbipari, mezdgazdasagi, erdészeti és megijuld energia dgazatokban eddig is nétt a
munkahelyek szdma, ugyanakkor tobb agazatban nehézséget okozhat az atallas, kiilondsen
azokban a régiokban, ahol a gazdasag a jovoben hanyatlo vagy atalakulo tevékenységektdl, igy
példaul a szénbanyaszattol, vagy a koolaj- és foldgazfeltarastol fiigg. Az energiaigényes
iparagakban, mint az acél-, a cement- és a vegyiparban, valamint az autégyartasban uj
készségeket igényld, 0j gyartasi folyamatokra térnek at, ami kihivast jelent a fentebb felsorolt
agazatoktol gazdasagilag fiiggd régiok szdmara, elsésorban az alacsonyabb jovedelm kozép-
¢s kelet-europai tagallamokban. A valtozas kezeléséhez figyelembe kell venni, hogy az EU-ban
csokken ¢és eloregszik a munkaerd, rdadasul a digitalizacioé és az automatizalas egyre tobb
munkaerdt valt ki. A vidéki teriileteken a mezdgazdasagi és az erdészeti agazat a ndovekvo
munkaerd-kereslet kielégitéséhez elegendd képzett munkaerdt igényel, annak ellenére, hogy a
vidéki népesség ardnya és létszama csokken. Ezek a kihivasok novelhetik a tarsadalmi és
regionalis kiilonbségeket az EU-ban és akadalyozhatjak a dekarbonizacids torekvéseket.

A karbonsemleges gazdasagra valo atallas nem csak technoldgia és munkahely kérdése, ugyanis
csak akkor lehet sikeres, ha a tarsadalom magéaéva teszi a valtozast, részt vesz benne ¢és
megtapasztalja az eldnyoket. A fogyasztok érdemben eloémozdithatjdk ezt a folyamatot, ha
fenntarthatd megoldasokat valasztanak. Hosszu idére meghatarozza a szénlabnyom alakulésat,
hogy az egyének milyen hazat, jArmiivet, haztartasi késziiléket és berendezést vasarolnak,
valamint melyik energiaszolgéltatot valasztjadk. A személyes életmodra vonatkoz6 dontések
valodi valtozast hozhatnak az életmindség javitasa mellett. A szabalyozas, a vallalati tarsadalmi
feleldsségvallalas és a tarsadalmi trendek kolcsondsen erdsithetik egymadst, amit példaul az
uniés energiacimkézési rendszer sikere is bizonyit. A varosok is keresik a fenntarthatd
megoldasokat, igy a varosfeltjitas ¢s teriiletrendezés — ideértve a zoldteriileteket is — jelentds
mértékben 6sztondzheti az embereket arra, hogy felujitsak hazaikat €s Gjra a munkahelyiikhoz
kozeli lakohelyet valasszanak az életkoriilmény javitasa, az utazési id6 és ehhez kapcsolodo
stressz csOkkentése érdekében. Az emberek védelme az éghajlatvaltozas karos hatasaival
szemben vagy a tartos allami infrastruktira létesitése a szélsdséges(ebb) iddjarasi jelenségek
ellen szintén elengedhetetlen feladat, ebben a régidkra és a varosokra egyarant tamaszkodnia
kell az EU-nak.
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Arra is fel kell késziilni, hogy az alacsony COz-kibocsatasu gazdasagra vald atallas geopolitikai
¢s foldrajzi-gazdasagi valtozasokkal jar, mint a fosszilis tiizel6anyagokrol a megujuld energiara
valo atallasbol vagy éghajlatvaltozasbol eredd 1) fiiggdségi viszonyok kialakuldsa. Az EU
energiabehozatalra szorul, ugyanakkor vilagviszonylatban a feldolgozoipari termékek ¢&s
szolgaltatasok legnagyobb exportdre. A feldolgozoipari d4gazatokban — példaul a vegyipar, a
gépipar ¢s a kozlekedési berendezések teriiletén — az EU a vilag legfontosabb exportorei kozé
tartozik, de egyidejiileg a globalis értéklancokba teljes mértékben integralodott importdr is. Az
EU a vilag legnagyobb egységes piaca, ahol szigoru kornyezetvédelmi eldirasok vonatkoznak
a termékekre, amelyek hatdsai az EU hatarain tal is érvényestiilnek. A globalizacid elofeltétele
annak, hogy az EU hazai ¢s globalis szinten is €élvezhesse a tiszta energiara valo atallas elonyeit,
példaul a meghjuld energia eldallitasdhoz, az elektromos kozlekedéshez és a digitalis
berendezésekhez sziikséges kritikus nyersanyagok, szabadalmak esetében. Az EU tovabbra is
nyitott az éghajlatbarat beruhazdsok és kereskedelem irant, mikdzben biztositania kell a
partnerorszagok piacaihoz, infrastruktirajahoz és kritikus nyersanyagaihoz val6é hozzaférést is.
A tisztességes kereskedelem hozzajarulhat az éghajlatbarat technoldgidk széles kort
elterjedéséhez vilagszerte.
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3. A biomassza globalis termelésének és felhasznalasanak alakulasa

E fejezet a biomassza globalis kinadlatanak és -keresletének atfogo vizsgalataval foglalkozik,
kiilonos tekintettel a bioenergia eldallitas alakulasara. Az elemzés kiterjed a biomassza nem
¢lelmiszer céli felhasznaldsi prioritdsainak meghatarozasara, ahol az ¢lelmezésbiztonsag
tovabbra is elsObbséget élvez a bioalapt vegyipari és egyéb alapanyagok, valamint a biomassza
alapi energia termelésével szemben. A biomassza alapi értéklanc tanulmanyozasa
nélkiilozhetetlen a biomassza felhasznalasanak rangsorolasa érdekében.

3.1. A biomassza szerepe az élelmezés- és kornyezetbiztonsaghan

2019-ig tobb mint 50 orszdg dolgozott ki stratégidt a biomassza alapu gazdasag piaci
bevezetésérdél még tobb élelmiszer, takarmany, energia és egyéb bioalapu termékek eldallitasa
érdekében kevesebb inputanyag felhasznalasaval csokkené UHG-kibocsatds és ndvekvd
okoszisztéma-szolgaltatds mellett (European Commission, 2018a). A globalis gazdasag
elsésorban szénre, foldgazra és koéolajra épiil, hogy villamos energiat, hot, vegyszert,
lizemanyagot és energiat termeljen. A fosszilis tlizeldanyagok alternativdja a mezdgazdasagi,
erdészeti €s tengeri forrasokbdl szarmazo biomassza (EURACTIV, 2011). Ez azt jelenti, hogy
a feldolgozoipar versenyez az alapanyagokért, elsdsorban az ¢élelmiszer-, takarmany- és
rostnovényekért, ugyanakkor az ¢lelmiszer, a takarméany ¢és egyéb bioalapu alapanyagok
piacanak kolcsonds fiiggdségét is figyelembe kell venni a foldhasznalat és az UHG-kibocsatds
tilkrében. A biomassza alapu alapanyagok ndvekvd felhasznalasa befolyasolja a globalis
¢lelmiszer-, takarmany- és rosttermelés alakulédsat, ezzel parhuzamosan noveli a mezégazdasag
részesedését a GDP-ben (Popp ¢és szerzotarsai, 2020).

A vilag élelmiszerellatasa és a fosszilis eréforrdsok helyettesitése hatalmas kihivas, mivel a
globalis foldteriilet és a biomassza kindlata korlatozott. A Fold felszinének csupan 22%-a
(ebbdl 18%-ot a szarazfold és 4%-ot az 6cedn tesz ki) termékeny. 2050-ig a globalis népesség
mintegy 25%-kal, boviil, mikézben az élelmiszerek irdnt mutatkozo6 igény 60%-kal n6 (FAO,
2017). Ezen tulmenden a vildg népességének 33%-a thlstlyos, ebbdl 30% elhizott. Ezzel
szemben 800 millié ember alultaplalt a kaloriahiany €s 2 milliard ember a mikrotdpanyag-hiany
miatt (van den Born, 2014). Az étrendvaltozas nagyobb hatassal lesz a f6ldhasznalatra, mint a
népesség novekedése. A jelenlegi étrend nem egyeztethetd 6ssze az eréforrasok fenntarthatd
hasznalataval. Példaul a hustermelés hatszor annyi foldtertiletet igényel ugyanannyi kaldria
(energia) eldallitasdhoz, mint a gabonatermelés, mert az allattenyésztésben a takarmany
transzformacios hatékonysaga alacsony. A hustermelés ma a globalis mezdgazdasagi teriilet
70%-at hasznositja (van Zanten és szerzdtarsai, 2016).

A fosszilis tlizeldanyagok 19 milliard tonna fosszilis eredetli szenet tartalmaznak, ezzel
szemben a globalis mezdgazdasag 7 milliard tonna bioszenet termel (Kircher, 2012). Ez azt
jelenti, hogy a bioszén eldallitasat 2,5-szeresére kell ndvelni, hogy fedezze a felhasznalt
19 milliard tonna fosszilis eredeti szenet (TvaronaviCiené és szerzotarsai, 2018). Nem szabad
elfelejteniink, hogy a mezdgazdasag, az erdégazdalkodas és a halaszat nagymértékben fligg az
okoszisztématol, a biodiverzitas pedig oriasi gazdasagi jelentdséggel bir. Példaul a rovarok
kozponti szerepet jatszanak a ndvények beporzasaban és a természetes tapanyag korforgasaban.
Ezért a biomassza ipari felhasznélasat olyan célokra indokolt korlatozni, ahol nincs alternativa
a bioszénnel szemben. A biomassza nagyrészt kihasznalatlan marad, nem csak az EU-ban,
hanem viladgszerte is. A biomassza alapt energia termelésére vonatkoz6 becslések 2050-re évi
100-1 500 exajoule (EJ) kozotti értékrdl szolnak (EJ=24 millié tonna olajegyenérték). Mas
modellekben az eldrejelzések szerint a bioenergia eldallitaisa 2100-ban 150-400 EJ
nagysagrendli lesz (Popp és szerzdtarsai, 2018c). A biomassza energia- és szénslirlisége
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alacsonyabb a fosszilis er6forrasokénal, de a biomassza alkalmas hd és villamos energia,
valamint biolizemanyag ¢és bioalapt kemikalia eldallitasara. Ma a biomassza a vilag
energiaellatasanak 10%-at, a kozati kozlekedésben felhasznalt biolizemanyag 3-4%-at és a
vegyipari alapanyagok 10-13%-at adja (BIO, 2020).

A biomassza elsésorban az élelmiszer, a takarmany, a bioenergia (szilard és folyékony),
valamint vegyipari és egyéb alapanyagok eléallitasaban jatszik fontos szerepet. A
biomassza a globalis végso energiafogyasztas 13%-at teszi ki (az egyéb megujulo energia
tovabbi 5%-ot ad hozz4 a teljes végsé energiafogyasztashoz). Osszességében a bioenergia
aranya az elmult két évtizedben stabil maradt globélis szinten, ugyanakkor a modern megtjulod
energia felhasznalasa alacsony szintrél indulva gyorsan emelkedett az 1990-es évek masodik
felétol kezdve. Ez azt jelenti, hogy a modern megtjuld energia termelése gyorsabb iitemben
boviil, mint a biomasszara alapozott bioenergia eldallitasa. A megujulo energiaforrasok, példaul
a nap-, sz¢l-, viz- és geotermikus energia az atomenergidhoz hasonléan CO> semleges, ezért
kiemelt szerepe van a gazdasag ,,szénmentesitési” folyamataban. A szerves vegyipar 550 millio
tonna kemikaliat és 275 milli6 tonna nitrogén miitragyat termel, habar az eldallitott vegyi
anyagok csak 500 milli6 tonna szenet tartalmaznak, a felhasznalt biologiai eredetii alapanyagok
széntartalma pedig tovabbi 100 milli6 tonnat tesz ki (Levi és Cullen, 2018). Jelenleg a
biolizemanyag ¢és bioalapu kemikalia eldallitdsaban a cukor, a keményitdé és a ndvényolaj
dominal, de ezen alapanyagok termelése korlatozott; ezért a nyersanyagportfolié bévitésére van
sziilkség, beleértve az etanol, bioalapu feliiletaktiv anyagok, oldoszerek, aromak,
agrokemikalidk, biopolimerek eldallitasahoz felhasznalt biomassza melléktermékeit (pl.
lignocelluloz, fiirészpor) is (Kircher, 2017). Tovabba indokolt javitani a biomassza
feldolgozasanak hatékonysagat is a kaszkad, tobblépcsds hasznositds és ujrahasznositas
érdekében. Hossza tadvon a szénforras ellatasi lancban a fosszilis er6forrasok csokkennek és a
biologiai eredetli eréforrasok (kukorica, blza, szoja, cukorrépa és cukornad, palmaolaj)
novekednek. A bioalapt termékek fejlesztését a fenntarthaté termékek irant mutatkozd
fogyasztoi igények ¢és a fosszilis energiahordozoktol valo fliggdség csokkentése vezérli.

Szamos biokémiai termék versenyképessé valt, igy befektetési lehetdségeket kinal vilagszerte.
Jelenleg az EU vegyiparanak nem energetikai céli nyersanyag-felhasznalasanak 90%-a
fosszilis er6forrasokbdl szdrmazik és csupan 10%-a megljuld szénforrasokbol. Az eurdpai
vegyiparnak radikalis szerkezetvaltasra van sziiksége, mert csak a megujuldé nyersanyagok
felhasznalasdnak novelésével tudja vezetd szerepét megdrizni a globalis versenyben. Az 1j
bioalapu termékek fejlesztése az alacsony olajarak miatt lelassult. A versenyképességet a kdolaj
¢s a biomassza arszintje befolydsolja. Az anyagaram felhasznaldsdnak hatékonysaga
meghatdrozza a biomassza feldolgozdsdnak gazdasagi és Okologiai értékét. A bioszén dra
alacsonyabb, mint a fosszilis eredetii széné, de a bioalapu anyagok feldolgozasi kdltsége
viszonylag magas. A fosszilis tlizeléanyagokat és az alapvetd vegyi alapanyagokat a kdolaj
finomitasaval allitjak el6 nagyon magas széntartalom €s alacsony munkaerd-intenzitas mellett.
Ezzel szemben a biomassza tobb feldolgozasi 1épést igényel magasabb koltség és munkaerd-
sziikséglet kiséretében, erre j6 példa a bioetanol eldallitasa (Popp €s szerzdtarsai, 2020).

Az élelmiszerlancra jut az energiafogyasztas 30%-a és az UHG-kibocsatas 30%-a, mikdzben a
vilag ¢élelmiszertermelésének csaknem egyharmadat teszi ki az ¢élelmiszer-pazarlas
(¢lelmiszerveszteség ¢és -hulladék egyiitt). 2017-ben az EU célul tiizte ki, hogy 2030-ig 50%-
kal csokkenjen az ¢lelmiszer-pazarlas. Az ¢élelmiszerveszteség ¢s -hulladék értéklanc
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti eldnydket kinal, mivel abbol jovedelmezd, megujuld
nyersanyagok allithatok eld innovativ termékek gyartdsahoz. A biomassza alapu gazdasagra
jellemzd tiszta technoldgiak mellett a precizids mezdgazdasag kitiintetett szerepet jatszhat a
fenntarthatésagban az inputok minimalizaldsaval és az outputok maximalizalasaval. Az
¢lelmezésbiztonsag tovabbra is kiemelt prioritds marad. Az ¢élelmiszerndvények nem
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¢lelmezési célu felhasznalasat a terméspotencial ndvelése, az élelmiszerveszteség ¢és -hulladék
csokkentése, valamint a csokkend input (energiaigény) hatdrozza meg. Mivel a biomassza alapu
gazdasag altal eldallitott termékek sikere a tarsadalmi elfogadottsagtol fiigg, a bioalapu
termékek piaci bevezetését tantsitasok, jelolés (cimkézés) €s oktatasi kampanyok segitségével
indokolt timogatni (Popp ¢és szerzdtarsai, 2020).

A kozlekedési agazatra jut a teljes végsé energiafogyasztas egyharmada €s az energiahoz
kapcsolodo globalis COz-kibocsatas 23%-a. A kdolaj tobb mint 50%-at a kozlekedés hasznalja
fel, ahol a kéolajon alapul6 lizemanyag-felhasznalas aranya 96%, mig a biolizemanyag aranya
csak lassan boviil, pedig a megtjulo energiaforrasok ndvekvd felhasznalasa kiemelt prioritast
¢lvez a kozlekedési dgazat szénmentesitésében. Az is igaz, hogy a zdld villamosenergia (nap-
¢és szélenergia) termelése felgyorsult az utébbi években, ez pedig hozzajarulhat a megajuld
energidval tizemeld elektromos gépjarmiivek elterjedéséhez (Simionescu €s szerzdtarsai, 2017).
A folyékony biotlizemanyagok keriiltek a figyelem kézéppontjaba, pedig a biomassza elenyészo
hanyadat hasznaljak fel biolizemanyag eldallitasra. Ezenkiviil az EU és az USA korlatozza az
¢lelmiszernovényekbdl eldallitott biohajtdéanyag bekeverését a fosszilis lizemanyagba. Noha a
globalis szantd- és liltetvényteriilet mintegy 2%-a szolgalja a biolizemanyag-ipar nyersanyag
termelését, az ,,lizemanyag versus ¢lelmiszer” vita mégis azt mutatja, hogy az ipari célokra
felhasznalt biomassza érzékeny kérdés maradt a tarsadalomban. Ugyanakkor a bioiizemanyag-
gyartashoz sziikséges néhany alapanyag (pl. kukorica, olajndvény és cukornad) a globalis
termelés jelentds részét teszi ki, mivel a takarménygabona 10%-4t, a cukornadtermelés 20%-4t
hasznalja fel az etanolipar, valamint a ndvényolajtermelés 12%-at a biodizelipar. Hozza kell
tenni, hogy a bioilizemanyag-gyartds nyersanyaganak egy része melléktermékként, azaz
takarmanyként (szoja- ¢és repcedara, a szaritott gabonatorkdly oldhatd anyagokkal (Distillers
Dried Grains with Solubles: DDGS)) visszakeriil az allattenyésztéshez, igy az energiandvények
globalis nett6 foldhasznalata mintegy 0,5%-ponttal csdkken, igy a globalis nettd szantod- és
iiltetvényteriilet minddssze 1,5%-at koti le a biolizemanyaggyartas. A celluldzalapa folyékony
biohajtoanyag piaci bevezetése még varat magara.

2019-ig mintegy 50 orszag vezetett be emisszio-kereskedelmi rendszert, az UHG-kibocsatas
tobb mint 20%-at képviselik. Az eurdpai emisszio-kereskedelmi rendszerben a CO.-kibocsatas
ara tonnanként 4 eurérol 25 euréra ndétt 2017 és 2019 kozott (Market Insider, 2020).
Németorszag klimavédelmi csomagot fogadott el 2019-ben, ennek értelmében 2021-t6l a
nehézipar mellett a kozlekedési agazatra és az ¢épitdiparra is Kkiterjesztik az emisszio-
kereskedelmi rendszert. A CO:-kibocsatas problémainak megoldasahoz elengedhetetlen a
globalis emisszio-kibocsatasi arak bevezetése. Az éghajlatvaltozas negativ hatassal lesz az
¢lelmiszertermelésre, sOt a mezdgazdasag is jelentdsen hozzajarul az éghajlatvaltozashoz, ezért
indokolt attérni a kornyezetkiméld mezdgazdasagi termelésre, ezzel egyiitt a fogyasztoi
magatartas befolyasolasara (taltaplaltsag és talzott husfogyasztis) az UHG-kibocsatas
csokkentése érdekében. Az élelmezés- és taplalkozasbiztonsdg magaban foglalja a kinalati és a
keresleti oldalt egyarant. az élelmiszer-pazarlas mérséklése és az egészségesebb étrendre valo
atallas csokkenti a foldhasznalatra és egyéb természeti eréforrasokra nehezedd nyomast (Popp
¢s szerzobtarsai, 2020).

Az energia- ¢és vegyiparban alkalmazott biotechnoldgiai innovacié hozzajarult a fosszilis
tiizeldanyagoktol vald fliggdség csokkentéséhez, ez pedig pozitiv hatdssal volt a kdrnyezetre.
A nOvénynemesités egyre nagyobb szerepet jatszik a magasabb fajlagos terméshozam
elérésében. A vetémageldallitds, a ndvényvédelem, a talajmiivelés, a betakaritasi és tarolasi
technologiai fejlesztése jelentésen csokkentheti az élelmiszerlanc veszteségeit. A biomassza
alapti gazdasag ¢és a korforgasos gazdasag integralja a korforgds gazdasag okondmia és a
biomassza alapti gazdasdg fenntarthatdsagi szempontjait. A kiilonbozé biomassza alapu
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gazdasagok nemzetkoziesitése kiemelt prioritast élvez a korforgasos gazdasag kialakitasaban
(Aguilar és szerzdtarsai, 2018).

Elészor a biomassza termelés és -felhaszndlas alakuldsat ismertetem, majd a biomassza az
energia, az ¢lelmiszer ¢és takarmany, valamint a bioalapi vegyipari €s egyéb alapanyagok
eléallitdsdban jatszott szerepét targyalom. Mivel a biomassza alapi gazdasagban a biologiai
eredetli eréforrasok korlatozott mértékben allnak rendelkezésre, az élelmiszer és takarmany
termelése elsdbbséget élvez a biomassza minden mas célu felhasznéaldsa mellett. Ugyanakkor a
biomassza nem ¢lelmiszer c€li felhasznédldsaban célszerli meghatdrozni a masodlagos
prioritasok tényezodit és sorrendjét a bioalapu vegyipari és egyéb alapanyagok, valamint a
bioenergia eldallitasanak vonatkozasaban. Az EU vegyiparanak kilatasai alapjan egyértelmi a
bioalapt vegyipari alapanyagok gyartasanak elotérbe helyezése, egyébként az EU elveszitheti
meghatarozo szerepét a globalis vegyiparban. A biomassza alapi unios energiamerleg
véltozasainak vizsgalataval zarul az elemzés. Osszességében ismertetem a biomassza alapt
gazdasagban az értéklancok komplexitdsat annak érdekében, hogy megfeleld dontéseket
hozhassunk a biomassza felhasznalasanak legjobb modjarol.

3.2. Vizsgalati moédszer

Bemutatom a biomassza szerepét a bioalapu termékek eldallitasaban a relevans nemzetkozi
szakirodalom ¢€s globalis modellek alapjan. A kovetkezo kifejezések kombinacioit hasznaltam
a 2010-2019 kozotti idészakra vonatkoz6 tudoményos kozlemények kutatasara: biodkondmia,
biomassza-ellatas ¢€s -felhasznalas, bioenergia, biolizemanyag, biokémiai anyagok,
biotechnolodgia és az éghajlatvaltozas mérséklése.

A biomassza alapil gazdasag stratégiairol szolod szakirodalom mar jelentds; ugyanakkor az
¢lelmiszertermelés mellett a ndvekvd biomassza-ellatas egyéb bioalapti termékek termelésére
gyakorolt hatdsa és szerepe sokkal kevesebb figyelmet kapott. A biomassza kiilonb6z6 céla
felhaszndlasanak rangsorolasarol kevés publikacido all rendelkezésre. A World Bioenergy
Association (WBA) — Bioenergia Vilagszovetség —, a Renewable Energy Policy Network for
the 21st Century (REN21) — A 21. szazad Megujuld Energiapolitikai Halozata — és az
International Energy Agency (IEA) — Nemzetkdzi Energia Ugyndkség — megujuld energiara
(kiilonosen a bioenergiara) vonatkozo globalis adatbazisait elemeztem. Az EU-ban a biomassza
termelésének ¢és felhasznalasanak, valamint a biomassza-alapu energiaellatasi mérlegmutatok
legatfogobb forrasa az Eurostat adatbazisa. A European Chemical Industry Council (CEFIC) —
Eurdpai Vegyipari Tandcs — pedig megbizhatdo adatokat szolgéltat az eurdpai vegyipar
kilatasairol (Popp és szerzétarsai, 2020).

A hozamstabilitasi mutatot (Yield Stability Index: YSI) azért dolgoztak ki Vizvari és Bacsi
(2002), hogy egy hozamsorozat (a biomasszabdl, gabonafélékbdl, vagy mas mezdgazdasagi
termékbodl szarmazd hozamok egyszerli iddsorai) stabilitdsanak a szintjét mérjék. Ezzel a
modszerrel eldszor egyszerii linedris trendet illesztliink az adott orszag korabban normalizalt
adataira (az idOsort elosztjuk annak atlagaval). Ezutan a kiilonbséget (maradéknak is neveziink)
a tényleges hozam és a trendvonal (varhaté hozam) kiilonbségeként képezziik. A maradékot az
Osszes vizsgalt orszag esetében normalis eloszlasu hisztogrammal kozelitjiik. Ez azt jelenti,
hogy a nulla koriili kiillonbségek a leggyakoribbak, a nullanal magasabb kiilonbségek egyre
kisebb gyakorisdggal fordulnak elé a normalis eloszlasnak megfeleléen. Adott orszag Y SI-je
egy adott hozamsorozatra FD (favourable difference) - UD (unfavourable difference) képlettel
szamithato ki, ahol az FD a ,,kedvez6”, az UD pedig az orszdg hozamsorozatanak a normal
eloszlashoz viszonyitott ,.kedvezdtlen” eltéréseinek dsszege. Az FD kiszamitdsdhoz a maradék
¢s a normalis eloszlasnak csak a k6zépso 4 szegmensét kell figyelembe venni (vagyis csak a 0-
hoz egészen kozeli kiilonbségeket), mig az UD esetén a sz¢€ls6 szegmenseket kell hasznalni. A
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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
haszndltam az unios 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).

3.3. Eredmények
3.3.1. A biomassza termelés és felhaszndlds alakuldsa

2015-ben a mezdgazdasag és az erdégazdalkodas globalis biomassza hozama évente mintegy
11,9 milliard tonna (szdrazanyagban kifejezve) volt, ennek 61%-4at a mezdgazdasag ¢és 39%-at
erdégazdalkodas adta (5. 4bra). A mezdgazdasagi biomasszabol a novények 47%-ot, a
betakaritott novényi maradvanyok 14%-ot tettek ki. A hasznositott ndvényi maradvanyok
korébe tartozik a legeltetés, a tarloégetés, a takarmany és az alom. A ndvényi maradvanyok
50%-a (1,7 milliard tonna) a talajban maradt széngazdalkodas céljabol (van den Born és
szerzotarsai, 2014). A fas biomassza termelés 23%-a tlizifa (az aramtermelést is beleértve), 8%-
a elsddleges fas biomassza (ipari fa) és 8%-a veszteség volt. A mezdgazdasagi novényekbdl
¢lelmiszert €s takarmanyt (41%), energiat (4%) és egyéb terméket, példaul vetdmagot és
hulladékot (2%) allitottak el6. A takarméanyozdsi és almozéasi célra hasznalt legeld és
betakaritott névényi maradvanyok 14%-ot tettek ki, ebbdl 10%-ot a legeltetés és tarloégetés,
3%-ot a takarméanyozas és 1%-ot az alom (fejlett orszagokban). A fas biomasszat tlizifaként
elsOsorban fiitésre és f0zésre, valamint aramtermelésre hasznaltak (23%), masodsorban ipari fa
forméjaban épitdipari célra, bioalapt alapanyag-, papir- és cellulozgyartasra (8%). A fa- €s
faipari hulladék (elsédleges fahulladék) pedig 8% volt.

Elelmiszer és takarmanyok
41%

Novénytermesztés 47% Bioenergia 4%

Egyéb 2%

|

o

Alom 1%

|

Veszteség 8%

Osszesen: 11,9 milliard t (szarazanyagban kifejezve)
5. abra: A globalis biomassza termelése és felhasznalasa agazatok szerint (%), 2015

Forras: Sajat szerkesztés, van den Born és szerzdtarsai (2014) alapjan
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A kék biookonomia egyre nagyobb szerepet jatszik a biomassza eléallitasaban. A foldfelszin
tobb mint kétharmadat a bolygo vizkészletének 97%-4t tartalmazo dceanok boritjak. A globalis
tengeri gazdalkodas 2,5%-kal részesedik a globalis bruttd6 hozzdadott értékbdl (The Ocean
Economy in 2030, 2016; OECD, 2018a). Az 6ceanok jelentds mértékben hozzajarulnak szamos
globalis probléma megoldasahoz, mint az energiaellatds, kornyezet, klimavaltozas és
¢lelmiszerellatas. Tovabbra is gondot jelent a tilhalaszat, ugyanakkor a halaszat mellett az
algdkbol kinyert biomassza jelentsége is nd, hiszen ez a forras hatékony alternativat kinalhat
példaul a fehérjetermelés szdmdara. Az algdkat ma elsdsorban az ¢élelmiszer- és a vegyipar
hasznalja fel, de a jovoben a takarmany- €s bioenergia termelés is komoly reményekkel
kecsegtet. Az EU-ban az algatenyésztés egyeldre korai fazisban tart, de 2005 ota termelés
csaknem megduplazodott.

Az EU-ban a biomassza termelésében 67%-ot a mezOgazdasag és 33%-ot az erdégazdasag
képviselt 2015-ben. Az EU a bioalapu termékek kiilkereskedelmében netté6 importdr volt
(évi 28 milli6 tonna). Példaul az allati eredetli és a tomorfabol késziilt termékek esetében a
kiilkereskedelmi mérleg pozitiv volt; mig a novényi eredetli élelmiszerek, halak és tenger
gyimolcsei vonatkozasaban negativ (European Commission, 2019b). 2015-ben az EU
mezdgazdasagi és erdészeti dgazatdbol szarmazd biomassza termelése és felhasznalasa évi
1,2 milliard tonna volt szérazanyagban kifejezve. Ez a globdlis biomassza eldallitas
megkozelitdleg 9%-at tette ki. EbbOl 1 milliard tonna szdrmazott elsédleges és 0,2 milliard
tonna masodlagos forrasokbol. Az elsddleges forras a mezdgazdasagi ndovények (51,5%) és
begylijtott melléktermékek (9,9%), a legeltetés (11,7%) és az erdészet (26,6%), valamint a
halaszat és akvakultira (0,3%) volt. A madasodlagos forrast a papir Ujra hasznositdsa, a
fafeldolgozasbol szarmazé melléktermék Ujra felhasznaldsa és a fa- és egyéb biohulladék
felhasznalasa volt. A biomassza 43,3%-a takarmanyozasi €s almozasi célt szolgal, 9,3%-abol
ndvényi eredetli ¢élelmiszer késziilt, 0,3%-at tették ki a tenger gylimolesei, ugyanakkor ennél
sokkal nagyobb a tengeri agazatok relativ jelentdsége a biomassza alapu gazdasagban (Camia
¢s szerzOtarsai, 2018). A biomassza 23,3%-at bioenergia (hd- és villamos energia, valamint
bioiizemanyag) termelésre forditottak, 23,8%-at pedig bioalapanyagok (faanyagok, butor, textil
¢s egyéb innovativ bioalapu kemikalidk) készitésére. A bioenergia a 30 milli6 tonna
energiandvénybdl (szarazanyagban kifejezve) eldallitott biolizemanyagot (az 0sszes biomassza
4%:-a) is magéaban foglalja (6. abra).

BIOENERGIA TAKARMANY
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VYY 12% 27 %
6. abra: A biomassza termelése és felhasznalasa az EU-ban 2015-ben (milliard tonna)

Forras: Gurria és szerzotarsai (2017)
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Az EU-ban a biomassza felhasznalasa 2010-2015 kozott 8,5%-kal emelkedett. Abszolut
értékben a biomassza bioenergia célu felhasznalasa 67 millié tonnaval nétt, a bioalapanyag
eldallitasara 15 millié tonnaval, takarmanyozasra €s almozasra pedig 10 milli6 tonnaval tobb
biomasszat vettek igénybe (7. abra). A hulladékbdl szdrmazd biomassza felhasznalasa
folyamatosan n6, 2010 és 2015 kozott a fel nem Gjrahasznositott biohulladék mennyisége 45%-
kal csokkent (8. abra). Ez a korforgasos gazdasdg novekvd jelentdségét mutatja. A vizsgalt
1dészakban 32%-kal emelkedett a bioenergia és 5,6%-kal a bioalapanyag eldallitdsara forditott
biomassza mennyisége. A bioalapanyag termelésen beliil 48,4%-kal nétt a bioalapt kemikaliak
gyartasa, de abszolut értelemben a biomassza fogyasztas minddssze 0,1%-4t jelenti.

+93 mt +8.5%

‘ +48.4%

Bioalapi A

Bioenergia +s7mt +32% $

kemikalia

Takarmany

+10mt  +19%

7. abra: A biomassza felhasznalas novekedésének alakulasa az EU-ban 2010-2015 kozott
(millié tonna)

Forras: Gurria és szerzotarsai (2017)
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8. abra: Biohulladék hozzaadott értéke 2010-2015 kozott (millié tonna)

Forras: Gurria és szerzOtarsai (2017)
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3.3.2. A bioenergia szerepe az energiaelldtisban

A bioenergia egyre nagyobb szerepet tolt be az energiaellatisban. A biomassza a vilag
energiaellatasanak 10%-at és a globalis energiafogyasztas 13%-at adja. 2016-ban a globalis
primer energiaellatas 13,8 millidrd tonna olajegyenérték (toe) volt, vagyis 576 exajoule (EJ). A
fosszilis tiizeldanyagok (szén, kdolaj és foldgdz) az Osszes primer energiaellatas 81%-at, az
atomenergia 5%-at, a megujuld energiaforrasok pedig 14%-at tették ki. 2016-ban 10%-os
részesedéssel a biomassza volt a legnagyobb megtjulod energiaforras vildgszerte (az Osszes
megujuld energiaforras 70%-a), ezutdn kovetkezett a vizenergia 2,5%-0s arannyal, a tobbi
megujuld energiaforrds (nap-, sz€l-, geotermikus, arapaly energia stb.) mindossze 1,5%-ot
képviselt (9. abra). A megujuld energiaforrasok termelése tobb mint 30%-kal nétt 2000-2016
kozott, mikdzben részesedésiik a globalis energiaellatdsban minddssze 1%-ponttal nétt. Ebbol
kovetkezik, hogy a globalis primer energiaellatas (fosszilis, nuklearis €s megujulo energia) a
megujuld energiatermeléssel szinte azonos litemben novekszik.

Geotermikus 0,3%

Nap 0.6%

Szél 0,6%

Osszesen: 13,8 milliard toe
9. abra: A globalis primer energiaellatas alakulasa tiizeléanyagok szerint (%), 2016
Forras: REN21 (2019), WBA (2018), IEA (2018a), IEA (2018b)

A globalis primer energiafogyasztas €s a bruttd végsd energiafogyasztas kozott mintegy 36%
veszteség (transzformacids €s disztribucios) keletkezik az energiaellatasi lanc mentén. 2016-
ban a bruttd6 végsd energiafogyasztas 8,8 milliard toe vagy 367 EJ volt. A bruttdé végséd
energiafogyasztasban a fosszilis tiizeldanyagok 80%-ot, a nuklearis energia 2%-ot és a
megujuld energiaforrasok 18%-ot képviseltek, amibdl a biomassza 13%-ot, a vizenergia 3%-ot
¢s az egyéb megujuld energiaforrasok (nap-, sz¢l-, geotermikus, arapaly energia stb.) 2%-ot
tettek ki (10. abra).

2016-ban a primer energiatermelés az EU-ban 0,75 millidrd toe (a globalis primer
energiatermelés 5%-a) volt. A primer energiatermelésben az atomenergia 29%-ot, a megljulo
energiaforrasok 28%-ot, a szén 17%-ot, a f6ldgaz 14%-ot, a kdolaj 10%-ot és a nem megljulod
hulladék 2%-ot tett ki. A megujuld energiaforrdsbol a biomassza 18%-ot, az egyéb megujuld
energiaforrasok 10%-ot (vizenergia 4%,; szélenergia 3,5%; napenergia 1,5% és geotermikus
energia 1%) képviseltek. A primer energiatermelésben a megujuld energiaforrasok aranya
elészor haladta meg a szén ardnyat, st rovid tdvon varhatdan feliilmuljdk az atomenergia
részesedését is (11. abra). Az egyéb meghjuld eréforrasok, példaul a sz€l- €s a napenergia gyors

35



dc_1853 21

térhoditasa ellenére a bioenergia hosszl tdvon valdszintileg tovabbra is meghatarozo6 szerepet
jatszik a megujuld energiaforrasok Osszetételében. Ha az EU 2050-ig teljesiti a nulla nettd
UHG-kibocsatas célkitiizését, akkor az energiaellatasban a fosszilis tiizeléanyag helyére
fokozatosan a megujuld energiaforrés, ezen beliil is a biomassza 1ép.

Geotermikus 1%
Nap 03%
Szel 1% _

10. abra: A globalis brutté végsé energiafogyasztasa alakulasa tiizeloanyagok szerint
(%), 2016

Forras: REN21 (2018), WBA (2018), IEA (2018a), IEA (2018b)
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14%
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11. abra: Az EU-28 primer energiaellatasanak alakulasa tiizeléanyagok szerint (%), 2016

Forras: Bioenergy Europe (2018), European Commission (2019¢)
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A nett6 energiaimport €s a bruttd végso energiafogyasztas ardnya megmutatja, hogy egy orszag
vagy régid mennyiben fligg az energiaimporttol. 2005-2016 kozott az EU fosszilis
tiizeldanyagtol vald importfiiggése 52%-r6l 54%-ra nétt (European Commission, 2019¢). A
brutté végso energiafogyasztds az EU-ban 2016-ban 1,1 millidrd toe volt (a globalis bruttd
végsO energiafogyasztds 13%-a). A bruttd végsd energiafogyasztisban a kdolaj részaranya
39%, a foldgazé 22%, a megujuld energiaforrasé 17% a nukledris energiaé¢ 18% ¢és a széné 4%
volt. 1990 6ta a szén részesedése folyamatosan csokkent, mikdzben a megujulo energiaforrasok
aranya jelentésen megnétt (12. abra).

/ Szallitas
Egyéb / 12%

megujulo /
6.5% /
Megujulo
energia
17% 5
Biomassza
Giz 10,5%
22%
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18%

Osszesen: 1,11 milliard toe

12. dbra: Az EU-28 brutt6 végsé energiafogyasztasanak alakulasa tiizeléanyagok szerint
(%), 2016

Forrés: Bioenergy Europe (2018), Eurostat (2019a)

A megljuldo energiaforras egyre fontosabb ¢és novekvd szerepet jatszik az EU
energiaellatasdban. Az EU célkitlizése volt, hogy 2020-ra a megujuléd energia aranya érje el a
20%-ot az energiafogyasztisban. 2018-ban a megujuldé energia aranya a brutté végso
energiafogyasztdsban mar 18,9% volt, igy 2020-ra teljesiil a célkitlizés (Eurostat, 2020a).

3.3.3. A biookonomia szerepe az EU gazdasdagaban

Az EU-ban az 6sszes teriilet 50%-at és az 6sszes munkaerd 4,2%-at képviseli a mezdgazdasag.
A mezdgazdasagi teriilet mar kétharmadat az allattenyésztés hasznositja (takarméanyozas) a
novekvo husfogyasztasnak kdszonhetden. Az Osszteriilet 43%-at teszik ki az erdok és egyéb fas
teriiletek, amelyek a fa ¢s nem fa eredetli termékek forrasa mellett 6koszisztéma szolgaltatasok
sz¢les skalajat (széntarolas, szénmegkotés, élohelyek és vizszabalyozds) biztositjdk. A
széntarolas mértékének novelése az erdokben koltséghatékony eljaras, de az elmult években a
széntarolds csokkenése volt megfigyelhetd, elsésorban az erddk korszerkezetének valtozésa
miatt. Az EU-ban a fakitermelés sok éves atlaga a fa éves netté ndvekményének mintegy 65%-
a, bar ez az ardny a tagédllamokon belill széles skalan mozog. Ez idOvel az erdei fas
biomasszakészlet novekedéséhez vezet, ami évi 100 millio tonna szénnel egyenértékii. Az erdd
tehat szénelnyeld funkciodt is betolt, igy szénmegkotd tevékenysége a fosszilis lizemanyag
felhasznalasabol szarmazd emisszid atlagosan 9%-at semlegesiti mar hosszl évtizedek ota
(European Commission, 2020a). A halédszat (édesvizi és tengeri) is egyre nagyobb szerepet
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jatszik a biomassza termelésben, els@sorban a globalis népesség ¢lelmiszerellatasaban. A
haltenyésztésben az akvakultura (édesvizi €s tengeri) mar megeldzi a tengeri halfogast. Globalis
viszonylatban az EU szerepe csekély a halaszati szektorban, ahol a fenntarthat6 halgazdalkodas
sajatos problémakkal kiizd. A biomassza egyre novekvd forrasat jelentik a mezo-, erdd- és
halgazdasagi szektorokbdl, valamint az élelmiszerlancbol ¢és haztartasokbdl szarmazo
melléktermékek €és hulladékok (European Commission, 2020a).

A bioalapu szektorok megtjuld nyersanyagokat termelnek és dolgoznak fel, vagy innovativ
biologiai folyamatokat alkalmazva allitanak eld bioalapu terméket, szolgaltatast. A bioalapt
termékek egy részét hagyomanyosan biomasszabol (pl. fa, parafa, természetes gumi, papir,
textil, épitdanyagok stb.) allitjak eld, de gyorsan terjed a kozelmultban kifejlesztett bioalapu
vegyi anyagok és milanyagok forgalmazasa is. A bioalapu termékek képesek a fosszilis alapu
arucikkek helyettesitésére. Akar teljesen megegyezhetnek fosszilis alternativaikkal (,,drop-in),
de folyamatosan nd az ujszerii termékek piaci bevezetése is (pl. celluloz-alapti termék, lebomlod
bioalapi miianyag, z6ld” vegyi anyagok stb.). A bioalapu termékek skaldja tehat messze
tulnyulik a biomassza feldolgozasan. A biomasszabol a biomassza-feldolgoz6 lizemekben
termelnek sokféle terméket, a termékek széles skalajat eldallitd feldolgozdkat biofinomitonak
nevezziik. A rost, papir és karton feldolgozéasaval celluloz-alapu termékek késziilnek a fosszilis
alapu textilek ¢és miianyagok helyettesitésére, de erds mikroszalas alapanyagokbdl bioalap
ragasztokat, rétegelt terméket, s6t 3D nyomtatast elektronikai terméket is gyartanak. A fa
feldolgozasaval a cellulozbdl nyert mikroszalas textilanyagok jelentik a textilipar ujszert
alapanyagait, kivaltva ezzel a petrolkémiai nyersanyagokat (European Commission, 2020b).

A szamos végterméket el6allitd biofinomito izemek piaci bevezetése komoly mértékben javitja
a biomassza-felhasznalas hatékonysagat a melléktermékek hasznositdsaval, a hulladék
mennyiségének csokkentésével ¢€s/vagy ujra felhasznaldsaval a korforgadsos gazdasag
szellemében. A biomassza kiilonb6zd ipardgaiban (mezd- €s erdégazdalkodas, faipar, rost- és
papirfeldolgozés, élelmiszeripar, vizgazdalkodds ¢és haztartas) keletkezett biohulladék
Osszekapcsolasadval szadmos magasabb hozzaadott értéket képviseld termék (élelmiszer,
takarmany, biotextil, biopolimer, vegyipari bioanyag, biomlianyag ¢és bioenergia/
bioiizemanyag) allithat6 eld, mikdzben nd a brutté hozzaadott érték, a munkahelyek szama, a
fenntarthatosag és a versenyképesség (European Commission, 2020b).

Az EU biomassza alapt gazdasdganak bruttd termelési értéke mintegy 2,2 billié eurd volt 2017-
ben, azaz az EU bruttd termelési értékének 9,1%-a. Becslések szerint az élelmiszer-, ital- és
dohdnygyartads képviselte a legnagyobb aranyt (50%), majd a mezdgazdasag (19%), a
papirgyartas (9%), a bioalapu vegyszer-, gyodgyszer-, milanyag- ¢és gumigyartas a
bioiizemanyag nélkiil (8%), fatermék, butor (8%) ¢és bioalapu textilia (3%) eldallitasa
kovetkezett. Mas agazatok, példaul az erdészet, a halaszat és az akvakultura, a folyé¢kony
bioilizemanyag ¢és a zold villamosenergia-termelés egyiittesen minddssze 4%-ot tettek ki. Az
¢lelmiszer-, ital- és dohdny-, mezOgazdasagi, haldszati és erdészeti agazat részesedése
egylittesen a bruttd termelési érték 73%-at képviselte (13. abra).
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13. abra: A biomassza alapu gazdasag brutto termelési értékének megoszlasa agazatok
szerint az EU-ban (%), 2017

Forras: Sajat szerkesztés, Ronzon és szerzétarsai (2020) alapjan

A biomassza alapt gazdasag bruttd hozzaadott értéke 614 millidrd eurd volt 2017-ben, vagyis
az EU teljes hozzdadott értékének minddssze 4,2%-at tette ki (14. dbra). A hozzaadott értékbdl
az egyes agazatok részesedése hasonld képet mutat a bruttd termelési érték megoszlasahoz. A
bruttd hozzaadott érték kétharmadat a mezégazdasag, az €lelmiszer-, ital- és dohdnyagazat adta,
ezutan a bioalapu vegyipari alapanyag-, gydgyszer-, milanyag- és gumigyartas a biolizemanyag
nélkiil (10%), a fatermék (8%), a papir (7%) és bioalapu textilia (3%) eldallitasa kovetkezett.
Mas agazatok (erdészet, haldszat és akvakultira, folyékony biolizemanyag és zd6ld aram)
termelése 7%-kal jarult hozza a bruttd hozzaadott értékhez. A hozzaadott értek legnagyobb
novekedése a bioalapti vegyipari alapanyag és zold elektromos aram termelésében volt
megfigyelhetd (14. abra).
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14. abra: A biomassza alapu gazdasag brutté hozzaadott értékének megoszlasa az EU-
ban agazatok szerint (%), 2017

Forras: Sajat szerkesztés, Ronzon és szerzétarsai (2020) alapjan

A biomassza alapt gazdasag 17,5 millio embernek (6sszes foglalkoztatott 8%-a) adott munkat
2017-ben (15. abra). Ebbdl 82% a mezdgazdasagi, az ¢lelmiszer-, ital- €s dohany-, valamint az
erdészeti, halaszati agazatban dolgozott. A fa-, textil-, papir-, folyékony biolizemanyagipar,
tovabba a zold aram, bioalapll vegyipari alapanyag, gyogyszer és milanyag, valamint a gumi
termelése a munkaerd 18%-at foglalkoztatta. Emlitést érdemel, hogy a nyersanyagtermelés
(példaul mezdgazdasag, erdészet, halaszat) a foglalkoztatottak nagyobb aranyat képviselte,
mint a feldolgozdipar az élelmiszer-, ital- és dohanyipar kivételével. A biomassza alapu
gazdasdgban foglalkoztatottak aranya az 6sszes foglalkoztatottbol (8%) kozel dupldja a GDP-
hez valdé hozzajarulds ardnydhoz (4,2%) képest. Ennek oka, hogy a mezdgazdasagi és
¢lelmiszerfeldolgozasi szektorokban a munkatermelékenység alacsonyabb, mint a gazdasag
atlagadban. A mezdgazdasag folyamatos szerkezetatalakitisa az 4gazatban foglalkoztatottak
szaménak csokkenéséhez vezet. A mezdgazdasagban a foglalkoztatas csokken, mindazonaltal
a biomassza alapt gazdasadg 2030-ra egymillié Gj munkahelyet teremthet (Ronzon és M’Barek,
2018).
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15. dbra: A biomassza alapu gazdasag foglalkoztatasinak megoszlasa agazatok szerint az
EU-ban (%), 2017

Forras: Sajat szerkesztés, Ronzon és szerzbtarsai (2020) alapjan
3.3.4. A vegyipar kildtdsai az EU-ban

A globdlis vegyipar bruttd termelési értéke 2018-ban 3 347 milliard eur6 volt, melybdl az EU
vegyipara 565 milliard eur6d arbevétellel 17%-o0s részesedést ért el és Kina utdn a masodik
helyen allt. Az EU gazdasdgaban a vegyipar a bruttd termelési érték 7,6%-aval és 3,3 millid
alkalmazottal a negyedik legfontosabb 4gazat volt.

A globalis vegyipar bevétele hdromszorosara ndvekedett 1998-2018 kozott, mikdzben az EU
vegyiparanak relativ részesedése felére csokkent a tobbi régid6 novekvd versenyének
koszonhetéen. Az EU a legnagyobb vegyipari exportdr €s a harmadik legnagyobb importdr
régio a vilagon, pozitiv kereskedelmi mérleggel (European Chemical Industry Council, 2019).
A bioalapu vegyipari alapanyagok fenntarthat6 alternativat kinalnak a fosszilis alapanyagokbo6l
eldallitott kemikaliak szamdara. A bioalapu vegyi anyagokat a finomkémiai agazatban allitjak
eld bioldgiai alapanyagok és biotechnologiai folyamatok felhasznalasaval. A bioalapu vegyi
anyagok termelése nagyon alacsony bazisr6l kezdett el ndvekedni. A bioalapt feliiletaktiv
anyagok ¢s oldoészerek a vegyipar legfontosabb bioalapu alapanyagai, de a biopolimerek és a
bioalapt miianyagok eldallitasa varhatéan nagyobb iitemben nd. Ugyanakkor még gyorsabb
miiszaki fejlodés tapasztalhatdo a bdséges a cukor- €s keményitétartalmii nyersanyagokkal
rendelkez6 Egyesiilt Allamokban, Braziliaban és Azsiaban.

A biomassza feldolgozasbol szarmazé bioalapt vegyipari alapanyaggyartas (kemikalia) hozza
1étre a legtobb munkahelyet a biomassza alapu gazdasagban. A vegyipar — hagyomanyosan az
EU egyik vezetd iparaga — szempontjabol a biomassza alapti gazdasag kritikus szerepet tolt be
a globalis versenyképesség alakulasaban. Az EU-ban a vegyipar nem energia céli nyersanyag
felhasznalasanak 90%-a fosszilis eredetli és csak 10%-a szdrmazik megjuld szénforrasokbol.
Jelenleg a vegyipar az Osszes fosszilis eredetli eréforras 6%-at kizardlag milanyaggyartasra
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haszndlja, a jov6ben ez az arany akar a 30%-ot is elérhet a tobbi szektor (energia, kdzlekedés)
egyre jelentosebb szénmentesitése mellett (European Chemical Industry Council, 2020). A
2050-re eldiranyzott nettdé nulla karosanyag-kibocsatds a vegyiparban valdszinlileg nem
teljesithetd (Ellen MacArthur Foundation, 2016). A bioalapu nyersanyagok felhasznaldsanak
radikalis ndvelése jelentds atallast feltételez.

Az EU-ban a vegyi anyagok eldéllitasdhoz felhasznalt nyersanyagok 10%-a bioalapt. A
célkitlizés szerint a bioalapu alapanyag felhasznalasa 2030-ra eléri a 25%-ot. A szerves
vegyiparban felhaszndlt 6sszes nyersanyag 79 millié tonna, ennek 90%-4t fosszilis anyagok
(féleg asvanyolaj-szarmazékok ¢és foldgaz) ¢és 10%-at megjuld alapanyagok, azaz
mezOgazdasagi nyersanyagok (keményitd, cukor, ndvényolaj, allati zsirok, celluloz, etanol,
glicerin és gumi) képezik. A vegyi termékek biomassza részaranya tovabbra is alig haladja meg
az 5%-ot az Osszes felhasznalt nyersanyaghoz képest, mivel a vegyipar 50%-ban szerves
(fosszilis és bioalaptl) és 50%-ban szervetlen anyagokat (dsvany, fém stb.) hasznal fel. A
becslések szerint a vegyipar évi 1,6 milli6é tonna keményitdt €s cukrot, 1,6 tonna ndvényolajat,
valamint 0,6 tonna bioetanolt €s természetes gumit, cellulozt €s glicerint igényel a termelésben.
Mezdgazdasagi nyersanyagként évi 13,6 tonna btzat, 22,5 tonna takarmanygabonat, 3,9 tonna
melaszt és 4,4 tonna olajos magot hasznalnak fel ipari célra (az élelmiszer-, takarméany- és
biolizemanyag-gyartas kivételével). Ez a mennyiség meglehetdsen alacsony ahhoz képest, hogy
a teljes biomassza eléallitds meghaladja az évi egymilliard tonnat (szarazanyagban kifejezve),
ebbdl a mezdgazdasagi novények meghaladjak az 500 millio6 tonnat (European Chemical
Industry Council, 2020).

A bioalapu kemikalidk gyartdsahoz sziikséges bioalapti nyersanyag igény 2030-ban varhatdéan
¢évi 5-10 millié tonna lesz, vagyis még mindig joval alacsonyabb, mint a bioenergia vagy a
biolizemanyagok eldallitasdhoz felhasznalt nyersanyagok mennyisége (Hoefnagels ¢&s
szerzOtarsai, 2018; Panchaksharam és szerzdtarsai, 2019). Novényolajokat és éllati zsirokat
hasznalnak feliiletaktiv anyag, kendanyag, bevonat/szinez€k ¢és miianyag-adalékanyag
készitésé¢hez, keményitét a papir- ¢és textil gyartdsdhoz, mig az etanolgyartasban
nélkiilozhetetlen a cukor és keményito (oldoszer), a gumiabroncs eldallitasahoz elengedhetetlen
a természetes gumi, a celluloz (textilipar) gyartdsdhoz pedig a papirpép. A vegyipar, a
muanyag- és gyogyszeripar magaban foglalja a teljes bioalapu (példaul enzimek, zsirsavak) és
részben bioalapt termékeket. Az Eurostat szerint 2015-ig az 534 vegyipari termékbdl a teljesen
vagy részben bioalapu termékek szama 110-re nétt, azaz a szoban forgo termékek 80%-a nem
bioalapt,, 20%-a pedig teljes vagy részleges bioalapti (ebbdl a teljes bioalapu termékek
részesedése minddssze 8%) termék volt. A bioalapli vegyi anyagok piaca még mindig
marginalis szerepet jatszik, de folyamatosan ndvekszik (European Commission, 2017a;
Panchaksharam ¢és szerzétarsai, 2019).

3.3.5. A bionergia termelésének és felhasznalasanak mérlege az EU-ban

Az EU-ban a biomassza hosszu tavon is meghatarozo energiaforrds marad az egyéb megujuld
energiaforras novekvd eldallitasa ellenére. Az EU-ban az UHG-kibocsatéast 2030-ra az 1990-es
szint legalabb 50%-ra kell csdkkenteni. A nett nulla UHG-kibocsatasrol sz616 célkitlizés pedig
azt jelenti, hogy 2050-ig a fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasanak fokozatosan kivezetésével,
illetve a megajuld energiaforrasokkal (varhatéan a nuklearis energia is helyet kap az
energiaellatasban) torténd helyettesitésével elérhetd a klimafiiggetlenség. 2002-2016 kozott a
bioenergia végsd fogyasztdsa mintegy 50%-kal nétt és elérte a 86,3 millid tonna
olajegyenértéket (mtoe) (16. abra).
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5,821 6467

16. abra: A biomassza felhasznalasa energiatermelésre az EU-ban (mtoe), 2016
Forras: Eurostat (2019b)

Meghataroztam a f6 inputellatokat, termeldket és fogyasztokat, valamint a legjobban és a
legrosszabban teljesitd unidos EU-tagallamokat a bioenergia szektorban. A bioenergia harom {6
mérlegmutatdjanak, nevezetesen a bruttd belfoldi fogyasztas (Gross Inland Consumption:
GIC), ho- és villamosenergia termelés (Transformation Input: TI), valamint a végso
energiafogyasztas (Final Energy Consumption: FEC) tendenciait és ingadozasait elemeztem
tagallami szinten 2002 és 2016 kozott a hozamstabilitasi index (Yield Stability Index: YSI) és
a legkisebb négyzetek (Ordinary Least Squares: OLS) moddszerével becsiilt regresszids
egyenesek meredeksége segitségével.

Az EU-ban a 2002 ¢s 2016 kozotti idoszak atlagos adatai alapjan Németorszag volt a vezetd
tagallam, ezutan Franciaorszag, Svédorszag, Finnorszag, Olaszorszag kdvetkezett a biomassza-
alapu energia eléallitdsaban. Ezzel szemben Malta, Ciprus és Luxemburg elhanyagolhato
szerepet jatszott ezen a terlileten. Az ,,4j” EU tagéllamok koziil Lengyelorszag, Romania és
Csehorszag érdemel emlitést az elsOdleges termelésben, valamint a bioenergia végso
fogyasztasaban. Németorszag, Hollandia és Lettorszag volt a legnagyobb bioenergia-exportdr,
mig Olaszorszadg ¢és az Egyesiilt Kiralysag a legnagyobb importdr a vizsgalt idészakban.
Svédorszag és Finnorszag jart élen a bioenergia eléallitasaban az elsddleges termelés és a végso
energiafogyasztas tekintetében (Eurostat, 2019b).

A bioenergia harom f6 mérlegmutatdjanak, nevezetesen a bruttd belfoldi fogyasztasnak (Gross
Inland Consumption: GIC), a ho- és villamosenergia termelés fogyasztasanak (Transformation
Input: TI) és a végso energiafogyasztasnak (Final Energy Consumption: FEC) a tendenciait 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 regresszios egyenesek meredeksége segitségével (3. tablazat). A pozitiv YSI azt jelzi,
hogy egy adott orszdg rendelkezik az energiatermeléssel és -fogyasztassal kapcsolatos
megfeleld rendszerrel és technoldgidval, azaz jol alkalmazkodik a kornyezeti €s egyéb valtozo
koriilményekhez. A negativ hozamstabilitdsi index pedig jol szemlélteti a termelés és a
fogyasztas ingadozasanak magas kockazatat.
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3. tablazat: A brutté belfoldi fogyasztas, ho- és aramtermelés fogyaszta és a végso
energiafogyasztas hozamstabilitasi mutatoéi és regresszios becslései az EU-28-ban,
(2002-2016)

Brutté belfoldi Hé- és aramtermelés Végso energiafogyasztas
fogyasztas (GIC) fogyasztasa (TI) (FECO)
Orszig Hozamst’ab. Reg.' Hozamst,ab. Reg.’ Hozamst’ab. Reg.’
mutato becslés mutato becslés mutato becslés
Belgium 0,40 1,60%** 0,27 1,62%** -0,24 1,91%**
Bulgaria 0,27 0,91 %** 0,53 3,80%** 0,47 1,02%**
Csehorszag 0,40 1,12%%*%* 0,13 2,07%** 0,59 1,06%**
Dania 0,40 0,84 %** 0,53 0,87%** 0,59 1,03%**
Németorszag 0,40 1,24%*%* 0,53 1,76%** 0,35 1,14%**
Esztorszag 0,27 0,64%** 0,40 1,97%** 0,35 0,10
frorszag 0,27 1,35%*%* 0,27 2,33%** 0,12 1,33%**
Gorogorszag 0,00 0,37** 0,53 1,38%** 0,35 0,35%*
Spanyolorszag 0,13 0,64%** 0,67 0.94%** 0,47 0,63%**
Franciaorszag 0,40 0,61%** -0,13 1,33%** 0,59 0,45%**
Horvatorszag 0,53 0,15% 0,53 4,28%** 0,71 0,12
Olaszorszag 0,40 1,35%*%* 0,00 2,07%** 0,00 1,54%*%*
Ciprus -0,13 1,65%*%* 0,00 1,09%** -0,12 2,09%**
Lettorszag 0,53 0,30%** 0,40 1,37%** 0,47 0,12
Litvania 0,40 0,67%** 0,53 2,05%** -0,35 0,15*
Luxemburg 0,27 1.81%** -0,40 1,67%** 0,47 2,35%**
Magyarorszag 0,40 1,35%** 0,40 1,36%** 0,35 1,63**%*
Malta 0,40 4,28%%* 0,27 4,16%** 0,47 4,91%**
Hollandia 0,53 0,77%** 0,53 0,69%* 0,00 1,17%**
Ausztria 0,40 0,87%** 0,53 1,34%** 0,82 0,72%**
Lengyelorszag 0,00 0,97%** 0,40 2,48%** 0,59 0,64***
Portugalia 0,40 0,03 0,53 1,46%** 0,47 -0,22%
Romania 0,00 0,43%** 0,67 2,04%* 0,00 0,55%**
Szlovénia -0,40 0,60%** 0,53 1,13%%** -0,12 0,57%**
Szlovakia 0,27 1,58%** -0,13 2,69%** 0,35 0,22%**
Finnorszag 0,40 0,35%** 0,53 0,49%** 0,35 0,27%**
Svédorszag 0,27 0,51%** 0,40 0,53%** 0,71 0,50%**
i?iiﬁ;ggg -0,27 1,85 0,40 1,56%%* 0,12 2. 7455
EU28 0,13 0,89%** 0,40 1,37%** 0,00 0,80%**

*#%p<0,001; **p<0,01; *p<0,05
Forras: Sajat kutatas Eurostat (2020b), Eurostat (2020c), Eurostat (2020d) alapjan

A legjobb esetben az adott orszagnak alacsonyabb ingadozassal (a magas pozitiv
hozamstabilitasi index jelzi) és novekvd tendencidval (a magasabb regresszidos meredekség
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jelzi) kell rendelkeznie A GIC tobb tagallamban novekedett, kiilondsen Maltan, az Egyesiilt
Kiralysagban, Luxemburgban ¢és Cipruson. A ndvekedési litem elsOsorban a vezetd bioenergia
exportdroknél (Hollandia és Lettorszag) volt fenntarthato és stabil. Ezzel szemben
Portugéliaban csokkend tendenciat mutatott a FEC. Szlovénidnak, Litvanianak, Ciprusnak és
Belgiumnak célszeri fejlesztenie technologidjat a valtozé koriilményekhez vald
alkalmazkodasi kockazatok csokkentése érdekében. Erdsebb trend ¢és magasabb regresszids
becslés figyelhetd meg a TI esetében, kiillondsen Horvatorszagban, Maltan és Bulgaridban. A
novekedési liteme fenntarthatd volt a TI alakulasaban a GIC és FEC valtozasdhoz képest,
els6sorban Romanidban és Spanyolorszagban. A hozamstabilitdsi mutat6 alapjan a GIC és FIC,
valamint TI ndvekedési liteme fenntarthatonak bizonyult, a gyartastechnoldgia pedig jol
illeszkedett a vizsgalt tagorszag valtozo koriilményeihez, az alkalmazott technoldgia pedig a
legtobb tagallamban alacsonyabb ingadozasokkal volt képes fenntartani a hozamtrendeket. A
legnagyobb novekedés ¢s a legalacsonyabb technoldgiai kockazat a TI esetében figyelhet meg.

3.4. Kilatasok

A biomassza alapi gazdasidg lehetOvé teszi az emisszio-kibocsatds csokkentését, ezért a
biomassza irant mutatkozd kereslet vilagszerte nd. Az Okologiai szempontb6l fenntarthatd
biomassza-potencidl becslésével kevés szakirodalom foglalkozik, raadasul az egyes
eldrejelzések nagy kiilonbséget mutatnak egymastol, de a biomassza energetikai potencial felsd
hatéra nem haladja meg az évi 500 EJ-t. Az élelmiszerpiac tovabbra is bioalapu marad, de az
energia- €s vegyipari dgazatok is fokozatosan novelik a végtermék bioalapii komponenseit, igy
ezek a piacok befektetési lehetdségeket kindlnak. A biomassza alapt gazdasag fejlesztése soran
figyelembe kell venni az 6koszisztéma szolgaltatasokat és a biohulladék jrahasznositasat az
értéklanc hozzaadottérték-termeld képességének javitasa érdekében a biomasszatol kezdve a
végtermékekig bezardlag. A biomassza energiatermelése vonzo lehetéséget kinal a fosszilis
tiizel6anyagoktol vald fiiggdség és az UHG-kibocsatas csokkentésére, kiilondsen az EU-ban. A
bioalapt vegyipari alapanyagok piaca egyeldére még kismértékii, de gyorsan novekszik. A
novekvd biomasszaigény a foldhasznalatot és foldarakat is befolyasolja. Az élelmiszer, a
bioenergia és a biokémiai és az egyéb alapanyagok termelése kozotti kapcsolatrendszer a
gazdasagi tényezok (pl. ar és kereskedelem), a mezdgazdasagi technologia (pl. a terméshozam,
a biomassza-feldolgozas hatékonysaga), a valtozo kereslet (pl. étrend, népesség alakulasa) és a
globalis foldhasznalat fiiggvénye.

A fel nem hasznalt és elégetett novényi maradvanyok hozzajarulhatnak a bioenergia és bioalapu
anyagok fenntarthat6 eléallitdisdhoz. Az Gjabb generacids bioiizemanyagok tovabb csokkentik
az UHG kibocsatasat, de a nem élelmiszer céli nyersanyagon alapuld bioiizemanyagok
eléallitasa lassan halad eldre. Gazdasagi szempontbol nem az energiaellatas jelent problémat,
hanem a biomassza Osszegytijtése €s felhasznalhatdo formaban torténd szallitasa a fo kérdés,
ugyanis a ndvényi biomassza alacsony stiriségii, alacsony értékii és nagy térfogata anyag, ezért
nagy tavolsagra torténd szallitasa draga. Az elsddleges fas biomassza maradvanyok és az elhalt
fa novekvo felhasznalasa az energiatermelés bioalapt tobbletforrasa, de a jovOben a hulladék
(papir- fa- és épitdipar, flirészaru) szerepe is novekedhet energiatermelésben. A csokkend
biomassza hulladék és a biomassza kaszkad, tobblépcsds hasznositasa, kiilonos tekintettel a
hulladék energiatermelésre torténd felhasznalasa hozzdjarul a biomassza allomany
novekedéséhez kozvetett foldhasznélat-valtozas nélkiil, igy tobb bioenergia és egyéb bioalapu
termékek eldallitasahoz. Ennek ellenére indokolt csokkenteni a fajlagos energia- ¢és
anyagfogyasztast, mindenekeldtt a fejlett orszdgokban. A folyamatos ndvekedésen alapuld
gazdasag atgondolésra szorul, ezért a szolgaltatdsok és termékek eldallitasanal az externalis
(tarsadalmi) koltségeket is célszerii figyelembe venni.
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A jelenlegi fosszilis energiaforrasokon alapulé gazdasag biomassza alapu gazdasagga
torténo atalakitasat hatraltatja a korlatozottan rendelkezésre allo biomassza allomany,
ezért az élelmezésbiztonsag elsédleges prioritast élvez a biomassza minden egyéb célu
felhasznalasaval szemben, ugyanakkor egyre nagyobb szerepet kap a vegyipar, az
energiatermelés és az egyéb célu felhasznalas is. Vildgszerte a biomassza 55%-at
takarmanyozasra €s élelmiszertermelésre, 27%-4at bioenergia és 8%-at a bioalapt termékek
eléallitasara hasznaljak, az egyéb felhaszndlas és veszteség pedig 10%-ot tesz ki. Az EU-ban a
biomassza 59%-at takarmanyok és élelmiszer, 17%-4t bioenergia, 4%-at bioiizemanyagok
eléallitdsara hasznaljak fel, 20%-at pedig bioalapli anyagok (példaul a fatermék és celluloz)
gyartasara. A fosszilis eredetii tiizel6anyagok anyagfelhasznalasa helyettesithetd biomasszaval,
de az egyéb megljuld energiaforrasokkal nem, legalabbis rovid tdvon. A bioenergia és a
bioalapt anyagok piaca mar boviil, a bioalapt alapanyagok és termékek azonban még nem
versenyképesek a fosszilis eredetli anyagokkal 6sszehasonlitva. Az EU a biomasszabdl nettd
importor, elsésorban a ndvényi alapt €lelmiszerekbdl, de ez a teljes biomassza felhasznalas
csupan 3%-at teszi ki. Az EU tehat majdnem Onellatd a biomassza termelés és -felhasznalas
terén, de nagymértékben fligg a fosszilis tiizeldanyagtol, ezért 6sztonzik a megujuld energia és
a bioalapti vegyipari anyagok el8allitasat. Nem beszélve arrol, hogy 2050-re a nett6 nulla UHG-
kibocsatas elérése a cél.

Az EU részesedése a globalis primer energiatermelésben csupan 5% és a bruttd végsd
energiafogyasztasban 13%, ami a fosszilis tlizel6anyagoktol valo nagy importfiiggdségét (50%
feletti) jelzi. Az EU biomassza alloméanya a globalis biomassza allomany 9%-at teszi ki. A
biomassza részesedése a globdlis primer energia termelésében 10%, mig a globalis
energiafogyasztasban 13%, ezzel szemben az EU-ban a primer energiatermelés 18%-a és a
végso energiafogyasztas 10%-a biomassza alapt. Ennek oka az, hogy az EU-ban a villamos- és
héerdmiivek biomassza fogyasztasa viszonylag magas, de komoly veszteségek mellett. A
biomassza novekvO felhaszndldsa a primer energia eldallitasdban azt is jelenti, hogy a
biomassza aranya csokken a végsd energiafogyasztdsban. Az erddgazdalkodasbol, a
mezogazdasagbol és a hulladékokbdl szarmazd energia céli biomassza becsiilt potencialja joval
meghaladja a biomassza primer energiatermelésben betdltott szerepét az EU-ban. A vegyipar
pozitiv kiilkereskedelmi mérleggel rendelkezik a fokozodo globdlis verseny ellenére. A
bioalapu vegyipari anyagok tehat alternativat kindlnak a fosszilis alapuld vegyipari
nyersanyagokkal szemben, ehhez viszont bdséges bioalapt alapanyagokra (cukor, keményitd,
ndvényolaj és etanol) van sziikség.

Az EU-ban a mezdgazdasagi termékek kiilkereskedelme csekély hianyt mutat, ezen beliil a
cukor kiilkereskedelemi egyenlege pozitiv, de a takarmanygabona (keményitd), olajos magvak
(ndvényolaj) és etanol esetében negativ. Becslések szerint a bioalapu vegyipari termékek
alapanyagigénye 2030-ban sokkal alacsonyabb lesz a bioenergia vagy bioiizemanyag
agazaténal. A bdséges bioalapt alapanyagokkal rendelkezé Eszak- és Dél-Amerika, valamint
Azsia gyorsabban halad el6re a biokémiai termékek elééllitasaban, mint az EU.
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4. Biookonomia: élelmezés-biztonsagi prioritas

A globalis élelmezésbiztonsag helyzete az utdbbi évtizedekben jelentésen javult Dél-
Amerikaban és Azsiaban a ,,z61d forradalom” vivmanyainak koszonhetden. Az élelmiszerhiany
azonban tovabbra is fennmaradt a szubszaharai régioban, ahol a népesség kozel 30%-a
alultaplalt. Szamos tudomanyos publikacio foglalkozik a jelenlegi krizis kiillonb6z6 okaival, az
afrikai élelmiszergazdasag kilatdsaival, az ¢ghajlatvaltozas €és a gyorsan novekvd népesség
hatésaival. Ugyanakkor kevés kutatas alkalmazta a holisztikus megkozelitést Afrika fejlesztési
lehetdségeinek elemzésére. A rendszerdinamikai szimulaciok eredményei meglehetdsen borus
képet prognosztizalnak az élelmiszergazdasag kildtasairdl Nigéridban és Uganddban, ahol a
torténelmileg legmagasabb termelési szint sem tudja kielégiteni a ndvekvd élelmiszerigényt.
Rendszerdinamikai elemzés alapjan megallapithato, hogy radikalis valtozasok nélkiil a két
viszonylag gazdag afrikai orszdgban a mezdgazdasagi termelés jelenlegi fejlédési liteme sem
képes kielégiteni az ¢lelmiszer irdnt mutatkozd fogyasztéi keresletet. Nagymértékii €s
Osszehangolt erdfeszitésekre van sziikség a fajlagos hozamok nodvelésére a mezdgazdasagi
er6forrasok felhasznéalasanak optimalizalasaval, a foldhasznalat javitasaval, az €¢lelmiszerlanc
veszteségeinek csoOkkentésével és az étrendvaltozas eldsegitségével. Az elkdvetkezd
¢vtizedekben még a relative stabil és fejlett afrikai orszagok sem lesznek Onellatdéak
¢lelmiszerbdl. Ez még inkabb eldtérbe hozza az afrikai gazdasag globalis értéklancba torténd
integralddas sziikségességét a piacképes aru és szolgaltatas eldallitasa érdekében. A vizsgalt két
afrikai orszadg (Nigéria ¢és Uganda) legfontosabb rovid tavu feladata a téke kiaramlasanak
megallitasa (Popp és szerzotarsai, 2019a).

Az Eurépai Akadémidk Tudomdényos Tanicsadd Testiilete (European Academies’ Science
Advisory Council: EASAC) legtjabb allasfoglalasa szerint siirgds 1épésekre van sziikség az
élelmezés- és taplalkozasbiztonsag teriiletén (von Braun ¢és szerzétarsai, 2017). A
klimavaltozas negativ hatassal lesz az ¢lelmiszertermelésre, ez pedig elengedhetetlenné teszi a
klimatudatos mezdgazdasag bevezetését, példaul az szarazsagtiird ndvényfajtak nemesitésével.
A klimavaltozas mérséklése érdekében valtoztatni kell az eurdpai élelmiszerfogyasztasi
szokasokon is, igy példaul indokolt csokkenteni az allati eredetili fehérjék fogyasztasat. Tovabba
célszerli a magas kaloriatartalmu ételek fogyasztasat visszaszoritani a megfizethetd, egészséges
taplalkozast 0sztonzé programok bevezetésével. Az élelmiszerfogyasztdsi szerkezetben
meghataroz6 szerepet jatszanak a magas novényolaj-, zsir- ¢és cukortartalmt ¢€lelmiszerek,
raadasul ezek kivitele az egészségtelen eurdpai étrend exportjat is jelenti. Tehdt nemcsak az
europai lakossag étrendje egészségtelen, hanem az eurdpai élelmiszereket importal6d orszagok
népességének élelmiszerfogyasztasi szerkezete is.

Az egészséges ¢trendbe nehezen beilleszthetd ¢élelmiszerek termelése gyorsitja a
klimavaltozast, ezért csokkend fogyasztasukkal parhuzamosan a klimavaltozas is mérséklddik.
Ma globalis szinten nem all rendelkezésre tényleges mérésre alapozott adat az
¢lelmiszergazdasdgban keletkezd élelmiszerpazarlds mennyiségének mértékérdl, csupan
becslések alapjan tajékozodhatunk (a kevés helyi és regiondlis felmérés 5-30% kozotti
veszteségrdl szamolnak be). Ezen felismerés nyoman az EU tagorszagaiban a 2018/851/EU
iranyelv alapjan 2021-t6l tagallami szinten rendszeres méréseket kell végezni az
¢lelmiszerpazarlasrol egységes moddszertan alapjan az élelmiszerldnc minden szakaszaban
(Caldeira ¢és szerzotarsai, 2019). Fontos szempont még az élelmiszerpazarlas helyi és
regionalis csokkentését szolgald hatékony beavatkozasok megvalositasa. Az élelmiszerpazarlés
egyben energia- €s vizpazarlast is jelent, ezért ennek csokkentése hozzajarul a klimavaltozas és
hatasainak mérsékléséhez. A klimavaltozds noveli az élelmiszerbiztonsdgi kockazatot a
korokozok ¢€s kartevok globalis terjedése révén is, igy kiemelt feladat az ¢élelmiszer-
szennyezettség forrasainak pontos leirasa és kezelése is (von Braun és szerzdtarsai, 2017).
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A taplalkozasi szokasok gyors valtozasa tobbek kozott a globalis urbanizacioval is 0sszefiigg.
A foldmiiveléssel felhagyd emberek tomegei koltdoznek a varosokba, ahol — részben az
¢letszinvonal ndvekedésének koszonhetden — étkezési szokasaik megvaltoznak. Strukturalis
természetli folyamatrdl van szo, amely Osszességében ndveli a keresletet. De szélsOséges
esetben az urbanizaci6 a mezdgazdasagi munkaerd ,.elszivasaval”, tovabba az infrastruktara, az
ipari parkok ¢és lakonegyedek terjeszkedése a mezdgazdasagi foldteriilet rovasara a
mezdgazdasagi termelést is korlatozhatja. Az urbanizacios és motorizacios folyamat is értékes
termofoldet vesz el a mezdgazdasagtol. Egymillié £6 varosba vandorlasa 40 ezer hektar tertiletet
igényel, a gépkocsidlloméany egymillié darabszammal valo novekedése pedig mintegy 20 ezer
hektar terméteriiletet vesz igénybe. Ma a vildg népességének tobb mint fele varosokban ¢l, a
jovoben pedig méginkabb tulstlyba kertiil a varosi lakossag (2050-re a vilagnépesség tobb mint
70%-a fog varosban €lni). Az urbanizacioval — és a nemzetk6zi kereskedelem liberalizacidjaval
— egyre tavolabb keriilnek egymastol a termelés és fogyasztas foldrajzi kozpontjai, aminek
kovetkeztében nd a szallitas, a raktdrozas €s a hiités jelentésége, igy értelemszerien az
arukezelés koltsége is, ami ugyancsak hozzajarul az élelmiszerarak emelkedéséhez (FAO,
2017).

A ma prognosztizalhato étrendvaltozas nagyobb gond az élelmiszertermelés szempontjabal,
mint a népesség novekedése. A vilag népessége ma mintegy 7,8 milliard fé, 2050-ig
varhatéan 10 milliard fére né, ami 25%-os népességnovekedést jelent (17. abra). Ezzel
szemben az élelmiszer-kereslet 60%-kal fog ndni 2050-ig vagyis a mai fogyasztasi szerkezet
mellett annyi élelmiszert kell majd megtermelniink, mintha 11,5 milliard ember élne akkor a
Foldon (ENSZ 2019). Ennek oka, hogy a hus- €s tejtermék fogyasztas iranyaba valtozik az
étrend: egyre tobben engedhetik meg maguknak, hogy magas hozzaadott értékii élelmiszert,
példaul hust és tejterméket egyenek. A husfogyasztas kétszer olyan gyorsan né, mint a
népesség (Popp és szerzdtarsai, 2018d; Olah, 2019). Ma a Foldon az egy fore jutd évi
husfogyasztasa 42 kilogramm, 2050-ben ez varhatéan 52 kilogrammra emelkedik, mikozben
évi 140 milli6 0j fogyaszto jelenik meg a piacon és 60 millio f6 hal meg (Word Economic
Forum, 2016). Az Egyesiilt Nemzetek eldrejelzése szerint Europaban népesség szdma 2050-ig
a jelenlegi 740 millié f6rél 716 millio fére csokken (United Nations, 2017; United Nations,
2019).
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17. abra: A vilag népességének novekedése
Forras: FAO (2017)

48



dc_1853 21

Az éllati eredetli ¢lelmiszer irant ndvekvo kereslettel egyiitt a foldhasznélat is valtozik, ugyanis
a hus- ¢és tejterméek fogyasztasanak ndvekedése egyre tobb takarmanyt igényel. Ez a tendencia
mar most is megfigyelhetd: 1960-2010 kozott az egy fore jutd globalis szantoteriilet 0,45
hektarrol 0,25-re csokkent, 2050-re pedig mar a 0,2 hektart sem éri el. Az EU-ban az
allattenyésztés hasznalja a mezdgazdasagi teriilet 66%-at, de globalis szinten is 60%-koriil
alakul ez az ardny. Az étrendvaltozas (ha igy marad) nagyobb hatassal lesz a
foldhasznalatra, mint a népességnovekedés. Az allattenyésztésben a takarmanyozas
transzformdcios hatékonysaga alacsony, kaloriaértékben kifejezve mindossze 10-15%-os.
Emlitést érdemel még az allattenyésztés UHG-kibocsatdsban és a vizfogyasztasban jatszott
szerepe (FAO, 2017).

4.1. Tultaplaltsag, alultaplaltsag

A Body Mass Index (BMI), azaz testtomeg index értékei alapjan hatdrozhaté meg, hogy valaki
tulsulyos (25-29,9%) vagy elhizott (>30%). A vilagnépesség 33%-a tulsulyos, ebbdl 30%
elhizott, az EU-ban a felndttek 17%-a elhizott, Magyarorszagon pedig 28,5%-a (Eurostat,
2016; von Braun ¢és szerzdtarsai, 2017). Mindez jelentds tobbletterhet jelent a
tarsadalombiztositasi rendszer szdmara (Rurik ¢és szerzoOtarsai, 2015). Az elhizast az
Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health Organisation: WHO) ,.globalis jarvanynak”
nevezi, raadasul a 2,3 milliard talsulyos népességgel szemben 0,8 milliard f6 ¢hezik a vilagon
(Hengeveld és szerzétarsai, 2018). A COVID-19 vilagjarvany tovabb noveli az ¢hezd népesség
l1étszamat. Ez is bizonyitja, hogy globalis szinten az ¢hezés €s az elhizés, valamint az alul- és
tultaplaltsdg egymassal parhuzamosan fordul eld. Tovabbd komoly probléma még, hogy
2 milliard ember ,,rejtett éhséghen”, azaz nem kaloriahianyban, hanem mikrotapanyag-
hidnyban (vitamin, dsvidnyi anyag és nyomelem) szenved, s6t, a tulsulyos emberek
egyharmada is ebbe a kategoriaba tartozik. Ez azt jelenti, hogy a taltaplaltsag (kalériaban)
alultaplaltsaggal (mikrotapanyagban) is parosul (Olah, 2019). A jové nagy kihivasa lesz,
hogy a Fold novekvo népességének élelmiszerellatiasa (kalériaban, azaz energiaban
kifejezve) mellett a taplalék megfeleld6 mindségérél (mikrotapanyag Kifejezve) is
gondoskodjunk (World Health Organisation, 2018a).
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szenvedd lakossag szama 100 000 fore vetitve.

18. abra: A ,,rejtett éhség” alakulasa vilagszerte

Forréas: Muthayya és szerzotarsai (2013)
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A krénikus, nem fert6zo betegségek megjelenésével (pl. az elhizassal 0sszefliggd betegségek)
parhuzamosan a gyermekek ¢és serdiilokoru fiatalok nem megfeleld étrendje €s étkezési szokasai
Européban is kiemelt probléma (Grasgruber €s szerzétarsai, 2018). A kutatasok kiemelt
teriilete, hogy mely intézmények, intézményrendszerek képesek leginkabb befolydsolni a
fogyasztoi attitidot és magatartast. Az iskolai kozétkeztetésnek meghatarozd szerepe van a
taplalkozasi magatartas kialakulasdban, még akkor is, ha ennek az elhizas megel6zésében
Jjatszott szerepét nem bizonyitottak hosszl idésort elemzésekkel (Brown és Summerbell, 2009;
Meiklejohn és szerzétarsai, 2016).

Magyarorszagon 2014-ben jelent meg a kozétkeztetésre vonatkozo taplalkozas-egészségiligyi
eldiras €s az iskolai kozétkeztetési sztenderdek bevezetése szerepet jatszik a fiatal generacio
taplalkozasi szokasainak megvaltoztatasiban. Az EU tagallamaiban altalaban szabélyozott az
iskolai kozétkeztetés, igy hazénkban is sziilettek intézkedések az iskolai kozétkeztetés
mindségének javitdsa érdekében. Kutatdsom eredményei ramutatnak az 1 szabalyozas
bevezetését megeldzo elokésziiletek hianyara €s a nem megfeleld kommunikéciora a kiilonbozé
érdekelt felek kozott. Kimutathato, hogy az egészséges gyermekétkeztetés érdekében komplex
taplalkozasi oktatoprogramra és folyamatos parbeszédre van sziikség a tanarok, a sziilok,
valamint az iskolai kozétkeztetésben dolgozd szakemberek és 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 és elemzés a
gyermekek kozétkeztetéssel kapcsolatos preferenciarendszerérdl (Kiss és szerzotarsai, 2019).

A személyi edzOk meghatarozo szerepet jatszanak a taplalkozasi tandcsadasban, vagyis a
taplalkozasi szokasok megvaltoztatasdban. Magyarorszagon mintegy ezer személyi edzot
tartanak nyilvan és egyre tobben kindlnak tigyfeleik szdmara taplalkozési tandcsadast. A
személyi edzok taplalkozasi tanacsadasi gyakorlatardl fokuszcsoportos interju és kérddives
adatfelvétel késziilt kvalitativ és kvantitativ kutatdsi modszerek alkalmazédsaval. Az
eredménybdl kideriil, hogy elméletben az edzok ¢és a dietetikusok elismerik az egylittmiikodés
fontos szerepét az edzés hatékonysaganak optimalizalasaban, a tanacsad6i munkéban azonban
bizonyos ,,szakmai féltékenység” tapasztalhatd a szakmai hattér kiilonbsége miatt, igy nehéz
megtalalni az egyiittmiikddés kozos platformjat. A szabalyozas hidnya miatt az edzdk szakmai,
de kiilonosen taplalkozasi kompetenciai magas heterogenitast mutatnak, rdadasul az edzok
tobbségének nincs objektiv képe taplalkozasi ismereteirdl (pl. taplalkozasi tanacsadés kronikus
betegségben szenvedd {ligyfelek szamara). Elengedhetetlen az edzOk szakmai szintjének
javitasa, folyamatos tovabbfejlesztése hatékony Osztonzérendszer kidolgozasaval. Az
OKOSTANYER® az egyetlen hivatalos hazai taplalkozasi ajanlas az egészséges feln6tt
lakossadg szamara. Ezenkiviil nincs mas hivatalos platform, ahol az edzdék megbizhatd
informaciokat taldlndnak vagy oktatasban részesiilnének a kronikus betegségekben szenvedd
igyfelek helyes taplalkozési tandcsaddsarol. Az edzdk tobbségének képzettségi szintje tul
alacsony a professzionalis taplalkozasi tandcsadashoz, az oktatdsi forma pedig nem ad
megfeleld informdacidt arrol, hogy milyen mértékben korlatozott az edzok taplalkozasi
tanacsadasi kompetencidja (Kiss és szerzétarsai, 2020).

Az allami vagy uni6s tdmogatassal megvalosithatd automatizalt adatgyiijtés hozzajarulna a
fogyasztoi magatartas megvaltozasdhoz és a személyre (vagy csoportra) szabott taplalkozas
bevezetéséhez. A tapanyagsziikséglet és a fogyasztd genetikai felépitése kozott fennalld
Osszefiiggés figyelembevételével egyénre szabott tapanyagbeviteli ajanlas is kidolgozhato, s6t
a tapanyagellatottsdg megallapitasanak standardizalt modszereivel az optimalizalt
tapanyagbevitel egyénre vagy csoportra is alkalmazhat6. Csak ilyen eszk6zok segitségével
valdsithatd meg az egészségtudatos taplalkozas megfizethetd aron. Fontos kiemelni, hogy az
egészség ¢s a taplalkozas kapcsolatat vizsgald fogyasztoéi kutatasok eredményeinek
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hasznositasahoz sziikségesek a hatékony szakpolitikai intézkedések (Szakos és szerzétarsai,
2020).

4.2. Elelmiszerpazarlas, kiilonos tekintettel a gabona ellatasi lancra

1798-ban Malthus azt allitotta, hogy a globalis népesség gyorsabban ndvekszik, mint a globalis
¢lelmiszer-ellatas, annak ellenére, hogy a habori, a betegség ¢és ¢hinség fékezi a
népességnovekedést. A talnépesedés torvényérdl Malthus (1978) irt tanulmanyanak nagy
befolyasa volt, de késébb egyértelmiien kideriilt, hogy bar eldrejelzései az adott formédban (a
technikai, technologiai fejlodés elére nem latasa miatt) nem alltak meg a helyiiket, de a
tulnépesedés ¢és a korlatozott eréforrasok ellentmondasara vald figyelemfelhivasa maig €16
problémat tart fel. Malthus téves eldrejelzései nem gatoltak meg masokat hasonlé szcenariok
vizionalasaban. P¢ldaul Paddock (1967) vilagszerte ¢hinségre szamitott 1975-re, mert szerinte
rovid tavon lehetetlen taplalni a lakossagot. Ehrlich és Ehrlich (2009) a talnépesedés miatt az
1970-es és 1980-as ¢években vildgszerte ¢Ehinséget prognosztizalt és slirgette a
népességnovekedés ellendrzését. Sem Malthus, sem Paddock, sem Ehrlich és Ehrlich nem
értékelték az emberiség kreativitasat. Romer (1992) viszont kiemelte, hogy a jovében
bevezethetd a fenntarthaté gazdasag. Tehat a zold forradalom iddszakdban elterjedtek a
korszerli mezdgazdasagi technoldgidk, melyeknek koszonhetden vilagszerte megduplazddott a
gabonatermelés. Tobb mint 50 év telt el Paddock ¢s Ehrlich eldrejelzései ota, de a tomeges
¢hezés nem kovetkezett be, ugyanakkor nétt az alultaplalt és éhezd népesség szama.

Mindezek ellenére Ehrlich és Ehrlich (2009) az eréforrasok sziikosségével kapcsolatos érvei
kozel allnak a valdsaghoz, mivel a természeti eréforrasok korlatozott mértékben allnak
rendelkezésre. Ebbdl kiindulva Diamond (2005) és mas szakértok a természeti er6forrasok
tulzott mértéki felhasznalasaért a ,,népesség” helyett a ,,fogyasztast” tették feleléssé. 50 évvel
ezelott az egyre novekvd népességet tekintették az emberiség legnagyobb kihivasanak. Ma
viszont a termelés és fogyasztas idézi elo a természeti eroforrasok gyors apadasat, vagyis
nem 6nmagaban a népesség novekedése, hanem a globalis fogyasztas, nevezetesen az egy
fore juto élelmiszerfogyasztas nagysaga és szerkezete, valamint az élelmiszerpazarlas
novekvo aranya a foé kihivas. Tobb kutatds megerdsiti, hogy természeti eréforrasok ésszerti
hasznalataval keriilhetjiik el az ¢élelmiszer-, energia- és kornyezetbiztonsag globalis
Osszeomlasat. Az igazi probléma ennél mélyebb, a globalis szcenariok mellett ezért regionként
is hatékony megolddsokat vagy modszereket igényel az élelmezésbiztonsag javitasa.

A globalis gazdasagi expanzid és a népesség folytatddo, noha lassuld iitemli novekedése révén
tovabb ¢élénkiil az élelmiszerek iranti kereslet. A torténelem folyaman lassan ndvekedett a
globalis népesség, a Fold lakoinak szdma Jézus Krisztus sziiletésekor 100 milli6 {6 koriil alakult
és csak 1804-ben érte el az egymillidrdot. Ezutan felgyorsult a népességszaporulat, mert 1927-
ben a Fold népessége elérte a masodik millidrdot, 1960-ban pedig mar a harommilliardot, 1999-
ben atlépte a hatmilliard, 2011. oktober végén pedig a hétmilliard fét. 1962-ben volt a
legmagasabb népességndvekedési liteme, nevezetesen 2,1%, 2015-re ez fokozatosan 1,1%-ra
csokkent, azaz évente 82 milli6 fovel gyarapszik a vilagnépesség 1étszama. A globalis népesség
2100-ig 11,2 milliard fére novekszik, de a novekedés iiteme fokozatosan 0,1%-ra esik vissza
(FAO, 2017). A vilag népessége 2020-2050 kozott 25%-kal, kozel 10 millidrd fére boviil,
rdadasul a magas hozzaadott-értéki élelmiszerek (hus- €s tejtermékek) fogyasztasa tovabb no,
igy értékben kifejezve 60%-kal emelkedik az élelmiszerek iranti kereslet (19. dbra). Felvetddik
a kérdés, hogy képesek lesziink-e kielégiteni a vilagnépesség €élelmiszerigényét?
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19. abra: A vilagnépessége alakulasa és novekedési iiteme 1750-2015 kozott
(elorejelzés 2100-ig)
Forras: Roser és Ortiz-Ospina (2017)

Az ¢élelmezésbiztonsagot az élelmiszerlanc fazisaiban keletkezd hulladék és veszteség is
befolyasolja. Az élelmiszer-pazarlas az élelmiszer-ellatasi lanc teljes egészén jelentkezik,
vagyis a lanc minden szakaszdn. Az élelmiszer-pazarlds azt jelenti, hogy az elsddleges
termeléstdl a lakossagi fogyasztasig az ¢lelmiszer-ellatasi lanc minden fazisaban biztonsagos
¢s taplalo, emberi fogyasztasra alkalmas élelmiszert kidobnak vagy nem élelmezési célra
hasznalnak fel. A hangsulyt a megel6zésre kell fektetni, mivel a pazarlas elkeriilése nagyobb
elényokkel jar, mint annak késdbbi kezelése. Ugyanakkor nincs megfeleld tudomanyos
bizonyiték az élelmiszer-pazarlas mértékérél a vilagon. Az élelmiszerhulladék (EH) altalaban
emberi magatartas fliiggvénye, példaul allatok elhullasa, allatbetegség altal okozott veszteség,
betakaritdas elmaradédsa, szavatossagi id6 lejarasa, tobbletkészlet, termékek kiselejtezése
esztétikai eldirdsok miatt, tarolasi hulladék, tobbletétel, ételmaradék, megromlott élelmiszer.

Ezzel szemben az élelmiszerveszteség (EV) féleg a technologia figgvénye, példaul
betakaritasi, szallitasi, taroldsi ¢és feldolgozasi (hdmozés, szeletelés, mosas stb.),
valamintcsomagolasi veszteség (FAO, 2015). Az élelmiszer-veszteség (EV) és - hulladék
(EH) egyiitt jelenti az élelmiszer-pazarlast (EP). Kiilonb6z6 becslések alapjan az élelmiszer-
pazarlas suly alapjan mérve eléri az évi 1,2-2,0 milliard tonnat. A mennyiség helyett egyébként
az energia- ¢s tapanyagveszteséget célszerli mérni. Abban egyetérthetiink, hogy a fejlédo
orszagokban alacsonyabb az ¢lelmiszer-pazarlés, mert a haztartasi jovedelem jelentds részét
koltik élelmiszerre. A fogyasztoi hulladékot indokolt gyorsan csokkenteni, mert ez a fogyasztoi
magatartas kérdése, a tobbi veszteség fOleg a technoldgian mulik, azon pedig nehezebb
valtoztatni, mert a mostaninal joval magasabb szinvonalat feltételez.

Az EV és EH kiilonb6zé médon értékelhetd és mérhetd, meghatarozasara szamos meghatarozas
létezik annak fiiggvényében, hogy a betakaritas eldtti és/vagy a betakaritas utani fazisokat, a
felhasznalas céljat (élelmiszer és/vagy takarmany, bioenergia stb.), az élelmiszernévény ehetd
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és/vagy nem ehetd komponensét vagy az EV és EH tapértékét vessziik-e figyelembe (Chaboud
¢s Daviron, 2016). Fontos szempont a betakaritas el6tti fazis veszteségének szdmszertsitése,
mivel a betakaritas el6tti fazis gondos kezelése ndveli példaul a paradicsom mennyiségét €s
mindségét az értéklanc mentén (Chaboud, 2017). Az EV és EH negativ élelmezésbiztonsagi,
gazdasagi ¢és kornyezeti hatasokkal jar, mert ezzel parhuzamosan a termeléshez felhasznalt
eréforrasokat (viz, talaj, energia és egyéb input) is pazaroljuk. Az EP csokkentése hozzajarul a
mezégazdasag UHG-kibocsatdas mérsékléséhez és a globdlis élelmiszerelldtds javulasahoz
(FAO, 2015). Vilagszerte az emberi fogyasztasra eléallitott élelmiszer koriilbeliil
egyharmada karba vész, ami sulyban mérve évente 1,3 millidrd tonnat jelent (Gustavsson és
szerzOtarsai, 2011). Az élelmiszer-pazarlas gazdasagi €s kornyezeti koltségét az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete (ENSZ) évi mintegy 1,7 billi6 dollarra becsiili (FAO, 2015). Az ENSZ
globalis fenntarthatosagi célkitiizései (Agenda 2030 program) kézott szerepel az egy fére jutod
EP csokkentése vilagszinten. Az EP a termeléshez felhasznalt eréforrasok (pl. fold, viz, energia,
talaj, vetdmag, novényvédd szerek stb.) pazarldsat is jelenti; emellett hozzajarul az
iiveghazhatast gazok (UHG)-kibocsatas novekedéséhez (United Nations, 2015).

A vilagnépessége novekedésénél gyorsabban valtozik az étrend, azaz a magas hozzaadott-
értékll fehérjében gazdag élelmiszerek (pl. hus- €s tejtermékek) fogyasztasa (FAO, 2017). Az
¢lelmiszerhidny megsziintetéséhez mérsékelni kell az élelmiszer irdnti kereslet novekedését, az
élelmiszerpazarlast, ezzel egyiitt a mezdgazdasagi UHG-kibocsatést. Tovabba fontos szempont
még az innovacid, a sziiletési rata (Onkéntes) csokkentése Afrikdban és a husalapu étrend
novényi alapa étrenddel torténd részbeni helyettesitése (Searchinger és szerzotarsai, 2019). A
legujabb alternativ élelmiszerfehérje piaci bevezetése is gyorsan boviil vilagszerte, mint példaul
a vegahus fogyasztéasa.

A Boston Consulting Group (2018) szerint a globalis EP 2015-ben elérte az 1,6 milliard tonnét
mintegy 1,2 billi6 USA dollar értékben, 2030-ra pedig ez az érték 2,1 millidrd tonnéra
emelkedik 1,5 billio USA dollar értékben. Az évi EP a globalis élelmiszertermelés egyharmadat
és az UHG-kibocsatds 8%-at teszi ki, ugyanakkor vilagszerte tobb mint 800 milli6 ember
alultaplalt vagy éhezik. Az EP az élelmiszerlanc elején és a végén a legnagyobb, nevezetesen a
fejlodd régiokban a termelés és értékesités kozotti fazisokban, mig a fejlett régiokban a
kiskereskedelem és fogyasztas fazisaiban. Az értéklanc minden szerepldje komoly szerepet
jatszhat az EP csokkentésében (Hegnsholt és szerzétarsai, 2018).

Az USA-ban, Kanadéban és Mexikoban az évi EP mennyisége 168 millid tonnat tesz ki.
Szamos lehetdség van az EP visszaszoritasara, tobbek kozott az értéklanc szerepldi kozotti
egylittmikodés erdsitésével, a datumjelolés egységesitésével, a hlitélanc javitasaval, valamint
a feldolgozasi és csomagolasi innovacio eldsegitésével (Popp €s szerzétarsai, 2018d; CEC
Technical Report, 2019; Gao, 2019). Az EP elsédleges oka az elégtelen infrastruktura és
technoldgia, a szennyezddés, a hamozasi és darabolési veszteség, a megtévesztd datumjeldlés
(lejarati/szavatossagi id0), az ¢lelmiszer-biztonsagi (hlitélanc) problémak (Popp €s szerzotarsai,
2018d; Gao, 2019; CEC Technical Report, 2019). Az USA-ban az EP az élelmiszer-elballitas
csaknem 40%-at éri el, ezért szorosabb egyiittmiikddésre van sziikség az élelmiszerlanc érdekelt
felei kozott. Korlatozott adatbazis all rendelkezésre az EP mértékérdl, a hianyos infrastruktiira
is akadalyozza az EP visszaszoritisat és az élelmiszerlanc szerepldi (vallalkozasok és
fogyasztok) részérdl hianyzik az EP-sal kapcsolatos tudatossag. Az USA 2015. évi célkitiizése
szerint 2030-ig a felére csokkentik az EP mértékét (Gao, 2019).

Az EU-ban 2015-ben az EP az élelmiszertermelés 20%-at tette ki 143 milliard eurd értékben
(European Commission, 2019f). A haztartasok ¢lelmezési célu kiadésai is szerepet jatszanak
abban, hogy mennyire is értékelik az ¢élelmiszereket a kiilonb6z6 orszagokban. A haztartasi
jovedelem élelmiszerekre forditott aranya az EU-ban alacsony, atlagosan 13%. Ezzel szemben
szamos afrikai orszagban a jévedelem csaknem 50%-4t koltik élelmezésre. Az EP részesedése
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Européban csupan néhany szazalék volt az 1930-as években, de azdta hirtelen megnovekedett,
ma eléri az egyharmadot. Az EU-ban a viszonylag olcsé €lelmiszerek nemigen 6sztonzik a
fogyasztokat az EP csokkentésére. Az EP mellett a milanyaghulladék is jelentés gazdasagi,
kornyezeti és tarsadalmi kihivast jelent. A mlianyag csomagoldszer tulnyomo tobbségét csak
egyszer hasznaljuk fel. Az élelmiszerellatasban a milanyagcsomagolas csokkentése mellett
0sztondzni kell az gjrafelhasznalast €s Gjrahasznositast a korforgasos gazdasag bevezetésével
(Schweitzer és szerzdtarsai, 2018).

Egy piackutatés szerint az EU-ban évente keletkezé EP mintegy 10%-a a lejarati/szavatossagi
iddvel kapcsolatos datumjeldlésnek tulajdonithatd, habar a piaci felmérés a jelolésnél magas
szintli megfelelést mutatott. A datumjeloléshez kapcsolodd EP csokkenthetd az egyértelmii és
olvashato jeloléssel, ezaltal a fogyasztok kiilonbséget tehetnek a ,,fogyaszthatésag idotartama”
(¢lelmiszerbiztonsagi indikator) és a ,.szavatossag datuma” (mindségi indikator) kozott.
Egyértelmii datumjeloléssel jelentds mértékben csokkentheté az EP a tejtermékek, a friss
gyimolcslevek, a hiitétt has és a hal esetében (European Commission, 2018b). A jelolésnél a
datumok téves értelmezése az egyik kulcsfontossagn tényezd az EP visszaszoritasaban. Az
USA-ban a jelolésnél hasznalt datumok nagyon sokféle format mutatnak, mint példaul a
,fogyaszthat6”, ,lejarati”, , értékesithetd” €s ,,élvezhetd” datumjeldlés, amelyeket a fogyasztok
rosszul értelmeznek. Ezt a gyakorlatot indokolt megvaltoztatni, ehhez megfeleld intézkedések
bevezetésére van sziikség (Leib és szerzdtarsai, 2013).

Az olaszorszagi felmérés harom f6 tényez6t emel ki a haztartdsi EP mértéke tekintetében,
nevezetesen a tarsadalmi-demografiai jellemzdket (a haztartasi jovedelem élelmiszerre forditott
aranya), az ¢€lelmiszer-vasarlasi szokasokat és a fogyasztdoi magatartast. Tobb oktatasra és
informaciéra van sziikség a haztartisi EP megel6zéséhez (Fanelli, 2019a). Egy masik
¢s kihangstlyozta a tovabbi kutatasok fontossagat, mivel az érdekelt felek ellenzik uj rendeletek
¢s ¢lelmiszerpolitika bevezetését. Az 0ij szabalyozads hatdsanak elemzése elengedhetetlen,
beleértve az EP erételjes csokkentését célzo intézkedéseket is, mert az ellatasi lanc szerepldi
kozott csak igy érhetd el konszenzus €s hajlanddsag az 0j élelmiszerpolitika (rendeletek)
végrehajtasahoz (Diaz-Ruiz és szerzbtarsai, 2019).

Magyarorszagon a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) , Maradék nélkiil”
programjanak keretében végzett tényleges héaztartasi hulladékmérésen alapulo kutatas szerint
fejenként mintegy 68 kilogramm élelmiszerhulladék keletkezik évente Magyarorszagon
(Szab6-Bodi és szerzotarsai, 2018). A 2016-os kutatassal azonos modszertan szerint 2019-ben
is felmérték a haztartasok élelmiszerpazarlasat, amelynek eredménye alapjan az egy fore juto
elkeriilhetd élelmiszerhulladék mennyisége 65,5 kilogramm volt (Kasza és szerzétarsai, 2020).
A ,Maradék n¢lkiil” program kutatdéinak szakértdi becslése alapjan az elkeriilhetd
¢lelmiszerhulladék mennyisége tovabbi 400-450 ezer ember étkeztetésére lenne elegendd.
Szamitasaik szerint az orszag 15 milliard forintot, egy atlagos magyar csalad 50 ezer forintot
takarithatna meg a feleslegesen megvasarolt élelmiszereken. A héztartasi élelmiszerpazarlés
elsésorban a tervezés hidnyara, a rutinszerti szokasokra vezethetd vissza, amelyek végigkisérik
a fogyasztokat a vasarlas, az ételkészités és az éttermi étkezés sordn egyarant (Szakos és
szerzOtarsai, 2020).

Az ¢lelmiszer-adoméanyozas jogszerii és létezd gyakorlat Magyarorszagon. Az elosztasi
folyamatban szerepe van a jotékonysagi szervezetek mellett az adoméanyozasra 6sztonzo
intézkedéseknek is. Magyarorszagon a kiskereskedelmi lancok tobbsége egyiittmiikddik a
Magyar Elelmiszerbank Egyesiilettel. A Magyar Elelmiszerbank Egyesiilet adatai szerint a
megmentett élelmiszer mennyisége évente tobb ezer tonna, értéke pedig tobb milliard forint.
Az Elelmiszerbank a gyartoktol, a keresked6ktdl, valamint a termeléktdl is elfogad élelmiszert,
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amelyet partnerszervezeteken keresztiil osztanak ki évente tobb szazezer raszorulénak (Magyar
Elelmiszer Bank, 2017).

Az élelmiszerhulladék csokken a lejarati és szavatossagi ido egységesitésével, az
eltarthatosag idejének novelésével és az el nem adott élelmiszer élelmiszerbanknak,
jotékonysagi szervezeteknek torténd felajanladsaval. Az adoméanyozas esetében természetesen
maradéktalanul érvényesiilnie kell az élelmiszerbiztonsagi alapelveknek (Szakos ¢és
szerzbtarsai, 2019). De sziikség van post-harvest veszteség csokkentésére, valamint a
haztartasi és éttermi élelmiszerhulladék visszaszoritasara is. A genetika javitdsaval az
eltarthatosdgi 1d6 novelhetd, a csomagolds és a logisztika fejlesztésével pedig csokken az
¢lelmiszer- és a csomagoldanyag hulladék (lebomlod csomagoloanyagnal) mennyisége. A
tapanyagsziikséglet ¢és az ember genetikai felépitése kozott fennalld Osszefliggés
figyelembevételével az egyénre szabott tapanyagbevitel is hozzajarul a pazarlas csokkenéséhez.
Az automatizalt adatgyljtés példaul jo példa a fogyasztdi magatartds megvaltozasahoz ¢és a
személyre (vagy csoportra) szabott tapldlkozas bevezetéséhez. A tapanyagellatottsag
megallapitdsdnak standardizalt modszereivel az optimalizalt tapanyagbevitel egyénre vagy
csoportra is alkalmazhat6 lesz a jovOben.

Conrad és szerzétarsai (2018) elemezték az EP, az étrend mindsége, a tapanyag veszteség és a
fenntarthatosag kozotti kapcsolatot az USA-ban. A jobb mindségli étrend magasabb
fogyasztashoz vezet, de hozzajarul az Ontd6zOviz €s novényvédd szerek pazarlasdhoz is
csokkend EP mellett, mivel novekszik a jobb mindségii étrendbe bevont gyiimélesok és
z0ldségek fogyasztasa, amelyek fajlagosan alacsonyabb termdteriiletet és magasabb
inputellatast igényelnek, mint mas élelmiszerndvények. A tanulmany eredményei azt mutatjak,
hogy az étrend mindségének javitasa, ezzel egyiitt az EP csokkentése Osszetett kérdés. Fanelli
(2019a) hasonlo megallapitasokat tett az €lelmiszerellatas fogyasztoi struktirajaban, kiilondsen
az allati eredetli termékek fogyasztasa tiikkrében. A mezégazdasag termelés kornyezetre
gyakorolt hatisa els6sorban az élelmiszerellatias szerkezetétél és az alkalmazott
mezoégazdasagi gyakorlattol fiigg az EU kiilonb6z6 tagallamaiban. Kovetkezésképpen nagy
kiilonbségeket lehet kimutatni az 4llati eredetii termékek eldallitasa és az allattenyésztés UHG-
kibocsatas intenzitasa kozott. Fanelli (2019a) megvizsgalta a mezdgazdasagi tevékenységeknek
a kornyezetre gyakorolt hatdsat az EU tagallamaiban. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy tobb
tagallam is olyan termelési modszereket alkalmaz, amelyek komoly hatast gyakorolnak a
kornyezetre; habar a foldkozi-tengeri €és észak-eurdpai térségben talalhato tagallamok elényben
részesitik a hagyomanyos termelési modszereket, beleértve az éllatallomany legeltetését is.
Hozzateszi, hogy a kornyezetet nagymértékben befolyasold termelési modszereket a
fenntarthat6 intenzifikacié modszerével célszerli helyettesiteni.

Az EP megelézése globalis kérdéssé valt. E cél elérése érdekében a fejlédd orszagokban
nagyobb koltségvetést igényel az oktatas, a képzés és a kommunikacid, valamint a technologia
¢s infrastruktara fejlesztése. Az ¢élelmiszerellatasi lanc gazdasagi szerepléi kozott az
egyiittmiikddés és a parbeszéd kulcskérdés. Ezenkiviil a kiilonb6zd orszagokban adatgytijtésre
¢s Osszehasonlithato adatokra is szlikség van (Swedish International Agricultural Network,
2017). Ishangulyyev és szerzétarsai (2019) kiemelték, hogy az EV és az EH bonyolult kérdés,
amely az ¢lelmiszerellatasi lanc egészében nagyon sok gazdasagi szereplot érint, ezért tobb
kutatasra, egyiittmiikodésre és tudatossagra van sziikség az EV és EH megelézéséhez. A
szerzOk az EP hatasainak tudatositasara 6sszpontositanak, mert csak ez vezethet a fogyasztok
hozzéaallasanak és viselkedésének megvaltoztatasahoz.

Kindban Gao (2019) a rizs, a buza és a kukorica évi 7,9 milli6 tonna veszteségérdl szamolt be,
de a fejlett raktarozasi technologidval jelentdsen csokkenthetd a veszteség. Indidban az éves
veszteségeket 12-16 millio tonndra becsiilik. A veszteség azonban sokkal magasabb a
hagyoményos gazdasdgokban, ahol a betakaritott gabona 60-70%-4at rovid tava raktarozasra
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alkalmas létesitményekben taroljak (Nagpal és Kumar, 2012). A FAO becslései szerint
Indidban az altalanos EV és EH 40% koriil van, a gabonafélék esetében pedig 30% (National
Academy of Agricultural Sciences, 2019). A fejlédd orszdgokban a betakaritast megelzo és a
betakaritast kovetd Osszes munkamiiveletet manudlisan végzik, tehat a betakaritas utani
veszteségek a szantofoldon 15%-ot, a feldolgozasnal 13-20%-ot és a tarolas soran 15-25%-ot
tesznek ki (Abass és szerzotarsai, 2014). A kistermeldk altalaban hagyomanyos gabonatarold
létesitményeket hasznalnak, amelyek nem hatékonyak a rovarok és a penészgombdk ellen. E
hagyomanyos tarolasi rendszer fejlett raktdrozassal torténd felvaltasaval megdrizhetd a
gabonafélék mindsége, csokkenthetd a gabonaveszteség ¢és javulhat az élelmezésbiztonsag
(Manandhar és szerzétarsai, 2018). A hagyoméanyos gabonatdrolassal gabonafélék 50-60%-a
elveszik a raktarozas sordn. A modern raktirozas ezeket a veszteségeket nagymértékben
csokkentheti az ¢lelmezésbiztonsadg novelése mellett (Kumar ¢és Kalita, 2017). Jordaniaban a
buza ellatasi lanc fazisaiban a teljes EP eléri a 34%-ot, ezzel parhuzamosan a természeti
er6forrasok vesztesége is jelentds. A betakaritds utani veszteség és fogyasztoi pazarlas 13%-ot
tesz ki (Khader és szerzdtarsai, 2019).

A gabona értéklancban megfigyelhetd élelmiszer-pazarlasrdl 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 szantofoldi, a betakaritasi, raktarozasi, forgalmazasi és fogyasztoi
hulladékot és veszteséget. A termelésben azonban Kitiintetett szerepe van az integralt
novényvédelemnek, a novénynemesitésnek és agronomianak is. A pazarlads minimalizalasa
a gabona értéklinc mentén tehat Osszetett feladat, ahol a pazarlas elérheti a 60-70%-ot! A
hozamstabilitdst ¢€s rezisztencidt célzd6 nemesités fejlett ndvényvédelmi 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 modon a ndvényfajtdk genetikai hozamanak
novelése nélkiil. Ehhez hosszu tdvi gondolkodasra és a gondolkoddsmod megvaltoztatasara,
nem pedig rovid tavua profithajszara van sziikség (Mesterhazy és szerzbtarsai, 2020).

4.2.1. Anyag és modszer

Szdmos modszertani megkozelités alkalmazhato az EP meghatirozasara. Tobbek kozott
tobbvaltozos statisztikai technikat (leird statisztika, fOkomponens-elemzés €s hierarchikus
klaszteranalizis) alkalmaztak a hasonlosagok ¢és kiilonbségek tanulmanyozésara, nevezetesen
az ¢lelmiszer-ellatas szerkezete ¢s a mezdgazdasagi gyakorlat kdrnyezetre gyakorolt hatasa
kozotti kapcesolat elemzésére az EU-tagdllamok kozott (Diaz-Ruiz szerzétarsai, 2019). Egy
masik tanulmany feltaré online felmérést végzett az EP-ra vonatkozé kérddiv felhasznalasaval
(Fanelli, 2019b). Ezenkiviil tobbvaltozos elemzést végeztek a kiillonbozé mezdgazdasagi
rendszerekkel rendelkez6 EU-tagéallamok kornyezeti jellemzdinek Osszehasonlitdsa céljabol
(Conrad és szerzétarsai, 2018).

A gabona ellatasi lancban a veszteség, a hulladék okait és annak megel6zését a relevans
szakirodalom 4attekintésével, valamint a tanulményok és a globalis modellek eredményeinek
Osszesitésével mutattam be. A termeléssel és a pazarlassal kapcsolatos élelmezésbiztonsagi
szempontokat sem vették figyelembe a korabbi vizsgalatok. A veszteségek kiszamitasahoz
felhasznalt adatok szakirodalmi becsléseken alapulnak. A  kiilonb6zé  forrasok
Osszehasonlithatd szamokat publikaltak, de ezeknél a kalkulacioknal alacsonyabb értéket
hasznaltam a nagyobb megbizhatdsdg érdekében. Az élelmezésbiztonsadggal kapcsolatos
szakirodalmak szdma jelentOs, de a gabona ellatasi lanc mentén keletkezd veszteségekrol és
hulladékokrol nem késziilt részletes elemzés. Ezenkiviil kevés publikacio tért ki a betakaritas
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el6tti és betakaritds utdni gabonaveszteség okaira. A gabona termelésérdl, felhasznalasarol,
kereskedelmérdl €s arak alakulasardl foleg a Food and Agriculture Organization (FAO) —
Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi Szervezete (ENSZ) —, az Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) — Gazdasagi Egylittmiikodési és Fejlesztési Szervezet —,
az International Grains Council (IGC) — Nemzetkdzi Gabonatanacs, az European Union (EU)
— ¢és szamos mas intézmény publikal adatsorokat. Egyéb nemzetkozi forrasok pedig becsiilt
adatokat szolgaltatnak a gabonabetakaritds eldtt és utdn keletkezd veszteségrol. Ezeket az
adatokat és informacidkat azonban nem Osszesitették, tovabba nem késziilt részletes kalkulaciod
a globalis gabonatermelés és -pazarlas mértékérdl sem.

4.2.2. Eredmények

A buza, a kukorica és a rizs a legfontosabb gabonaféle, a szojabab pedig a {6 olajnovény
vilagszerte. A gabonafélék termelésének mennyisége €s varhatd6 hozamndvekedése szorosan
kapcsolodik az élelmezésbiztonsaghoz. A gabonafogyasztas az eldrejelzések szerint
meghaladja a kinalatot, bar kozéptavon a kinalat varhat6an gyorsabban novekszik a keresletnél
(4. tablazat). Borlaug (1979) is beszdmolt arrol, hogy a gabonatermelés nem tud 1€pést tartani
a fogyasztas novekedésével, elsdsorban a fejlodo orszagokban. Az International Grains Council
(2019) eldrejelzése szerint a gabona és szojatermelés ndvekedése évi 0,8%-rol 1,5% -ra valtozik
2013/2018 és 2020/2024 kozotti idoszak atlagaban. Ugyanakkor a fogyasztas novekedése az
elérejelzések szerint atlagosan 2,1%-r6l 1,0%-ra csokken a vizsgalt idészakban.

A kinalat és kereslet kozotti kiilonbség fokozatosan csokken 2017/18 és 2023/24 kozott, sot
2023/2024-ben mar kiegyenlitett lesz. A kindlat ndvekedésének csokkend iiteme
kovetkezményeként a készlet/felhalmozas aranya 29%-r6l 21%-ra esik vissza a vizsgalt
idészakban, ami a kritikus években torténd ellatast veszélyeztetheti (4. tdblazat). A csokkend
készlet hatasara novekvd gabonaarakkal szamolhatunk a jovoben real- és folyoaron egyarant.
Ez azt is jelenti, hogy nem szamithatunk a termelés komoly ndvekedésére, ezért indokolt
elemezni, hogy képesek vagyunk-e ellatni a globalis népességet ¢lelmiszerrel a jovoben. Az
elérejelzések szerint a kovetkezd években a termelés évi 1,5%-kal, a fogyasztas 1,0%-kal és az
export 1,5%-kal nd, mikdzben a zardkészletek csokkennek. Ebbdl kovetkezi, hogy a korabbi
iddszakhoz képest sokkal nagyobb figyelmet kell forditani az élelmiszerlanc mentén keletkezd
veszteség €s pazarlas alakulasara.

4. tdblazat: A globalis gabona*- és széjatermelés (btiza, kukorica, rizs és sz6jabab)
elorejelzése, 2017/2018 - 2023/2024 (millié tonna - M t)

. év/év
Telies 1 1218 | 18/19| 19/20 | 20121 | 21/22 | 22/23 | 23124 |5 évi 4tlag| valtozas,
gabonatermelés %
2013/2018 | 2020/2024
Termelés (M 1) 2,102 | 2,089 2,120 | 2,149 | 2,181 | 2,213 | 2.246 | 0,8% 1,5%
Fogyasztas (M 1) 2,07 | 237 | 2,156 | 2,179 | 2,201 | 2,226 | 2,249 | 2,0% 1,0%
Export (jaljjan, Mt) | 367 | 368 | 371 | 377 | 383 | 390 | 396 | 55% 1,5%
Zarokészlet (M 1) 614 | 566 | 530 | 500 | 480 | 168 | 465 | 3.2% 3.8
v/éy valtozas 5 | 48 | 36 | 30 | 20 | <12 | -3 ] i
Készlet/felhaszndlds | g0, | 60r | 2504 | 23% | 22% | 21% | 21%
aranya, %

*Gabona: buza, kukorica, rizs

Forras: International Grains Council (2019)
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A termelés tovabbi lényeges ndvekedése korlatozott. Nyilvanvald, hogy a technolédgia, a
novénynemesités, az agrondmia javitasa ¢és az 0j termelési modszerek bevezetése bizonyos
mértékben hozzdjarulnak a hozamok emelkedéséhez. A piacon a magasabb hozamu fajtdk
tényleges hozamra gyakorolt hatasa mérsékelt, mivel az emlitett fajtak genetikai képességét
csak részben tudjuk kihasznalni. A hosszi tavi globalis gabonaellatast mas szemszogbdl
célszeri megkozeliteni, vagyis a gabona ellatasi lancban tapasztalt pazarlds okaira és
megeldzésére indokolt dsszpontositani.

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 (20. abra). 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 (irredlis célkitlizés). 2014-et pedig
az ¢lelmiszer-pazarlas elleni kiizdelem eurdpai évének nyilvanitottdk (European Commission,
2011a; European Parlament, 2020). Meg kell jegyezni, hogy az EU csak az ¢lelmezési célu
termékek pazarlasat emliti kizarva példaul a takarmanyozas soran keletkezett veszteséget és
hulladékot (példaul a bioenergia termelés is ide tartozik). Az EU-ban a szabdlyozas is
akadalyozza a veszteség/hulladék hasznositasat takarmanyként, mert példaul Koreaban,
Japanban ¢és Téjvanon a hulladék egyharmadat ujrahasznositjdk takarmanyként. A
gabonaellatasi lanc minden fazisdban képzddik veszteség és hulladék, de eltérd ardnyban. Ez is
hozzajarul a ténylegesen fogyasztott termék magasabb koltségéhez.

Termel6
|Term./betak.vesztesé ] Kartevo és betegség } 20-40%
Elé-feldolgozas Tort szem, hantolas )
Kiomlés, szivargas
Raktarozas Rovar, ragesalo, baktérium >' 10-15% mennyiségben
Feldolgozz’l’s/ Hamozas, darabolas
Csomagolas _
Kiskereskedelem
Etelmaradék Fogyasztok/ — 5-30% fejlett orszagok
Kereskeddk
A
Fogyaszto —

20. abra: Veszteségek az élelmiszerlanc mentén
Forras: IWMI (2007)
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2018-ban a globalis gabonatermelés 2,102 millidrd tonna volt (International Grains Council,
2019). A veszteségek kiszamitasahoz felhasznalt adatok a szakirodalom becslésein alapulnak.
A kiilonbozd forrdsok dsszehasonlithatd szdmokat publikéltak, de ezeknél a kalkulacioknal
alacsonyabb értéket haszniltam a nagyobb megbizhatosag érdekében. A potencialis
terméshozam mintegy egyharmada karba vész a betakaritas el6tt a kartevok, korokozok és
gyomok altal okozott veszteség kovetkeztében. Az elméleti hozam évi 3,153 milliard tonna, a
betakaritas eldtti veszteség pedig 1,051 millidrd tonna. A betakaritasi veszteség a becslések
szerint altalaban 3% (évi 60 millid6 tonna) nagy regiondlis kiilonbségek mellett, valamint
birtokméret szerint a kis- és a nagy gazdasagok kozott. A betakaritas eldtt keletkezett veszteség
a betakaritasi veszteségekkel egyiitt évi mintegy 1,110 milliard tonndra rag. Ezen tulmenden a
tarolas soran 421 milli6 tonna gabona veszik karba, 210 millié tonna pedig a szant6fold
mikotoxin-szennyezddés miatt. Végiil a fogyasztdéi hulladék évi 286 millid tonnat tesz ki.
Megallapithatd, hogy a potencidlis hozam egyharmada elveszik a betakaritas el6tt, tovabbi 20%
veszteség a tarolasnak és szant6foldi mikotoxin-szennyezésnek tulajdonithatd, tovabbi kozel
10%-ot a fogyasztdi hulladék tesz ki. Osszességében a gabona termelési potencialjinak csak
egyharmada keriil ténylegesen felhasznalasra (5. tablazat).

5. tablazat: A gabona ellatasi lanc vesztesége/hulladéka 2018-ban (millié tonna)

Tényezik Millio Termelési | Betakaritas
tonna kapacitas % %
Termelési kapacitas 3153 100,00
Betakaritott mennyiség 2102 66,67 100,00
B10t1ku§/ abiotikus tényezok altal okozott 1051 33.33 50,00
veszteség
Betakaritasi veszteség (3%) 60 1,90 2,85
Tarolasi veszteség 421 13,35 20,03
Szant6foldi mikotoxin-szennyezddés 210 6,67 9,99
Fogyasztoi hulladék 286 9,07 13,61
Osszes veszteség 2028 64,32 96,50
Osszes felhasznalas 1125 35,68 53,52

Forras: Mesterhazy ¢€s szerzotarsai (2020) az International Grains Council adatai alapjan (2019)

Szantofoldi (betakaritas elott) veszteségek

A kartevok, korokozok és gyomnodvények okozta termésveszteség a ndvénytermesztés
legnagyobb kihivasa. A ndvényvédelem fokozott haszndlataval a terméshozam 1965 és 1990
kozott az elméleti hozam 42%-arol 70%-ra nétt; de az elméleti hozam legalabb 30%-a tovabbra
modszereknek kdszonhetden. Novényvédelem nélkiil a veszteség elérte volna a terméshozam
70%-at (Oerke, 2006). Kozismert, hogy a novények a szarazsdg iddszakdban bizonyos
csapadékmennyiség alatt a nem tudnak megbirkdzni a vizhiannyal. Magyarorszdgon aszalyos
idészakokban a kukorica és buza hozamcsokkenése akar 50%-ot is elérhet (Erdélyi, 2008).

Integralt novénytermesztés

Az integralt novénytermesztés (Integrated Crop Management: ICM) kdrnyezettudatos és
gazdasagilag ¢letképes termelési rendszer, amely a legujabb technologiat alkalmazza a magas
mindségi ¢lelmiszerek hatékony eldallitasahoz (Bradley, 2002). A kartevok és korokozok
természetes ellenségeinek felhasznalasaval, fajtavalasztékkal, alternativ névényvédd szerek
alkalmazasaval stb. csokkenthetd a novényvédelmi koltség és ndvényvédod szerek haszndlata.
A mezdgazdasagi termeldk szamara az integralt novénytermesztés legfobb elonye a csokkend
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novényvédodszer felhasznalas, bar a legtobb program tovabbra is erdsen fligg ndvényvéddszerek
alkalmazasatol (Popp és szerzdtarsai, 2013). A f6 cél nem is novényvédelmi koltségek
csokkentése, hanem az egészséges ¢lelmiszer eldallitdsa. A jelenlegi termelési szint a
novényveédd szerek felhasznalasanak koszonhetd, de a ndvényvédelem ellenére keletkezd
veszteségek azt mutatjak, hogy jelentds fejlesztésre van sziikség. Barzman és szerzotarsai
(2015) osszefoglaltdk a legfontosabb alapelveket a ndvényvédelem optimalizalasa érdekében,
de nem tettek emlitést a rezisztenciar6l, mint lehetséges befolyasold tényezoérdl, csak a
felhasznalt novényvédd szer csokkentését vették figyelembe. Mesterhazy ¢€s szerzotarsai
(2018a 2018b) az elsdk kozott mutattdk ki a rezisztenciaszint meghatirozé szerepét, amely
noveli a gombadld szerek hatasat a buzat karosité Fusarium ellen. Az intelligens szantofoldi
novénytermesztés (Intelligent Field Crop Management: IFCM) bevezetésével a teljes termelési
folyamat ellendrizhetd.

Tarolasi veszteségek

A tarolas kozponti szerepet jatszik a gabona ellatasi lancban. A tarolasi veszteséget szdmos
tényez0d befolyasolja, beleértve a kozvetlen és kozvetett veszteségeket egyarant. A kdzvetlen
veszteség a gabona fizikai vesztesége, a kozvetett veszteség pedig a minds€g ¢és tapanyag
vesztesége (Kumar és Kalita, 2017). A tarolasi veszteségek biotikus tényezdkre (rovar,
korokozo, ragesalo, gomba) és abiotikus tényezokre (hdmérséklet, paratartalom, esd) vezethetd
vissza. A nedvességtartalom ¢és a hdomérséklet dontd szerepet jatszik a termény
allagmegovasaban, igy a tarolas idOtartamat (tartés vagy nem tartds tarolas) is befolyasolja.
Példaul a tarolas soran a penészgomba gyorsan terjed magasabb hémérséklet és paratartalom
mellett. A rovarok ¢€s ragcsalok altal okozott gazdasagi kar és veszteség korébe tartozik a
gabona mennyiségi (fizikai) vesztesége (pl. lyukak a gabonaszemekben) és a mindségromlas
(értekcsokkenés). A fejlodd orszagokban oriasi kozvetlen és kozvetett tarolasi veszteségek
keletkeznek. Jayas (2012) becslései szerint a fémsilot hasznalo fejlett orszagokban a veszteség
csupan 1-2%-ot tesz ki, ezzel szemben a fejldddé orszagokban 20-50%-ot is eléri, ahol a
gabonaféléket altaldban csaladi gazdasagokban taroljak hagyomanyos tarolokban. Manandhar
¢s szerzOtarsai (2018) szerint fejlodd orszag tobbségében a gabonafélék hozzavetdleg 80%-at
kis csaladi gazdasadgok termelik, ahol a gabonaveszteség 43-60% kozott valtozik, ebbdl a
szant6foldi veszteség 15%-ot, a tarolasi 15-25%-ot és a feldolgozasi veszteség 13-20%-ot tesz
ki. Az étlagos tarolasi veszteség a vilagszinten tarolt gabona 20%-a koriil alakul, vagyis évi
koriilbeliil 420 milli6 tonna gabona vész karba a taroléds soran.

A tarolasi és kezelési modszerekkel célszerli minimalizalni a veszteségeket. Tarolas eldtt a
gabonat tisztitani kell a szennyezddések eltavolitasaval (por, rovar, szalma, pelyva, gyommag
stb.). Tovabba a toxinvizsgalat kotelezd a tarolas eldtt, az alacsony, kdzepes és magas
szennyezettségli gabonaszemeket egymastol kiilonvalasztva indokolt tarolni. A kritikus ¢lettani
tényezOk (nedvességtartalom és homérséklet) befolyasoljak a gabona tarolhatosagat, mivel a
magas nedvességtartalom ¢és homérséklet gomba- és rovarkarokat idéz eld, ezért kiemelt
szerepe van a paratartalom, hémérséklet és a CO; szabalyozasanak.

Mikotoxinszennyezés

A mikotoxinok karositd méreganyagok, amelyek nem alkalmasak takarmdnyozési ¢és
¢lelmezési célu felhasznalasra. Az aflatoxin magas koncentracidja stlyos egészségiigyi
kockazatot jelenthet mind az emberekre, mind az allatokra. A mikotoxin fert6zédés elsddleges
veszélyforrasa a gabonafajtadk magas fogékonysaga. A WHO (2018b) becslése szerint a vilagon
a haszonnovények 25%-at szennyezik a mikotoxinok. A gabonafélék 25-40%-a fert6z6dik meg
mikotoxinokkal (Kumar és Kalita, 2007). A betakaritott termés magas toxinszennyezodése
mindségromlast is eldidéz, ami a piaci arak jelentds csokkenését vonja maga utdn. A
termésvesztes€g onmagaban nem jelzi a probléma jelentdségét, mert a tarolds soran a toxinok

60



dc_1853 21

altal okozott legalabb 10%-0s veszteség évi 210 milli6 tonna gabonat jelent. Ez a veszteség a
tarolt gabonafélékre vonatkozik és nem tartalmazza a kombajn altal a betakaritaskor eltavolitott
fert6zott (és konnyil) szemeket, amely nem mérhetd, de 1étez6 probléma. A toxinra vonatkozo
szigoru szabalyozasnak koszonhetden a fejlett orszagok lakossaga védettséget élvez, de szamos
orszagban nem ez a helyzet, ahol a fert6zo6tt gabonat altalaban az allattenyésztés hasznalja fel.
A veszteségek minimalizalasa érdekében a gombak képzddését célszeri megakadalyozni a
tarolasnal.

Fogyasztoi hulladék

Az ételmaradék akéar 5-20% is lehet. A fejlédé orszagokban az EV és EH magasabb, mint a
fejlett orszagokban. Az EV és az EH mértéke az alkalmazott technologiatol és a fogyasztoi
magatartastol fiigg. Evente 1,5 milliard tonna élelmiszer, vagyis az emberi fogyasztasra
eldallitott Osszes €lelmiszer 1/3-a vész karba a betakaritastol a fogyasztasig az allattenyésztés
takarmanyvesztesége nélkiil kalkuldlva (Alexander és szerzétarsai, 2017; BCG, 2018). A
bizonyitékokon alapulé EV és EH kalkulacioja tovabbra is kihivast jelent. Az EH becslése a
kutatas legkritikusabb pontja a vilagos definicio és harmonizalt szamviteli modszertan hidnya
miatt (Caldeira és szerzOtarsai, 2017). A fejlett orszagokban a fogyasztok évi 286 millié tonna
gabonatermékeket dobnak ki (FAO, 2019).

Novenynemesités versus (kontra) élelmiszer-pazarlas

A kutatasok vilagossa tették, hogy a rezisztencia a legfontosabb toxinszabalyozé (Mesterhdzy
¢s szerzotarsai, 2018b). Ugyanakkor nagy rezisztencia-kiilonbségek (akar 10-20-szoros)
fordulnak eld a buza fuzariumos betegségénél (Mesterhazy ¢és szerzdtarsai, 2015). A
rezisztencia befolyasolja a gombadld szerek hatékonysagat és csokkenti a novények
fogékonysagat az el6z6 évben termesztett magas patogén populacioval rendelkezé novényekkel
szemben (Edwards és Jennings, 2018). A betegségek ¢és toxinok eldrejelzése jobb lesz, ha
figyelembe vessziik a rezisztencia szinteket (Cowger €s szerzotarsai, 2016). A nem kielégitd
nemesitési erdfeszitések hozzdjarulnak a toxinszennyezés altal okozott 210 millid tonna
veszteségéhez. A tarolds soran tapasztalt gombafert6zés nagy része szanto6foldi eredetll, igy a
rezisztencia hianya részben felelds lehet a tarolasi veszteségekért. Rossz tarolasi koriilmények
kozott magasak a tarolasi veszteségek, de ezek nagy része megakadalyozhat6 a fejlett tarolasi
technologia alkalmazasaval. A tarolas soran képzddd mikrobak az évi 210 milli6 tonna tarolasi
veszteség 50%-aért felelnek, ezért a szant6foldi és raktari mikotoxint indokolt kiilon kezelni,
mivel eltérd megkozelitésre van sziikség a probléma megoldasahoz. A nemesités ¢s az
agrondmia kozotti kapesolat kiakndzasa is fontos tényezd, amely szintén hozzajarul(t) az j
fajtak nagyobb termoképességéhez.

4.2.3. Kovetkeztetesek

Malthus (1978) elmélete talnépesedésre figyelmeztetett. Kiemelte, hogy az élelmiszertermelés
¢és egyéb létfenntartasi cikkek gyartdsa nem tud Iépést tartani a népesség novekedésével, ezért
az ¢letszinvonal folyamatosan cs6kken, a nyomor ¢és az €¢hezés pedig fokozodik Nem vette
figyelembe azt a tényt, hogy a tudomanyos ¢s technologiai fejlédéssel egyre tobb élelmiszer
allithato eld. Végil Malthus eldrejelzése a tomeges €¢hezésrdl eddig nem kovetkezett be, bar az
¢hezés ¢és annak csokkentése ma is az ENSZ fenntarthato fejlodési céljai kozott kiemelt szerepet
jatszik. Diamond (2005) a fogyasztast hibaztatta, kiilonosen a tulzott fogyasztast a fejlett
régiokban. A jelenlegi globalis élelmiszer-termelés nem fenntarthatd, ugyanis az ellatasi lanc
mentén Oridsi pazarlast tapasztalunk.

A teljes gabonaveszteség fele, évi mintegy egymilliard tonna, a betakaritas eldtt keletkezik a
novényvédelem ellenére, ezzel parhuzamosan dragabb lesz a gabonafogyasztas. A veszteség
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okai kozott az alapkutatds, az alkalmazott kutatas és a nemesités kozott tapasztalt sziik
keresztmetszet emelhetd ki. Kovetkezésképpen a helyi €s a regionalis nemesitésre, agrondémiara
stb. adaptalt tudas és ismeret kombinéacidjanak és hasznositdsanak hatékonysaga nagyon
alacsony, az eredmény pedig elmarad a varakozasoktol. Tovabbi fajtaszintli ismeretekre van
sziikség a betegségekkel szembeni rezisztencia, a hozamképesség, a ndvényvédelem ¢&s
agrondémia hatékonysaga kozotti kapcsolatokrol, hogy az egyes régiok szamara optimalis
megoldas sziilessen.

A termOfoldi veszteségek legalabb kétharmadat, nevezetesen 700 milli6 tonnat a biotikus
stressz okozza, ennek egyharmadéért (230 milli¢ tonna) a ndvénynemesités felel. Ugyanakkor
lehetetlen a rezisztencia nemesitése a gabonafélék 200 betegségével szemben. A névényeket
altalaban a 4-5 legfontosabb betegség ellen kezelik, ezért indokolt a rezisztencia nemesitést a
novényvédelemmel kombindlni. A tovdbbi veszteség (mintegy 500 millio tonna)
megelézéséhez a megfeleld novényvédelem és agrondmiai intézkedések egyiittes alkalmazasa
sziikséges.

A jovbben a gabonatermelés bdviilése varhatdan joval elmarad az elmult évtizedek novekedési
itemétol, ami veszélyezteti a globalis élelmezésbiztonsagot. A kovetkezd évek varhatd
tobblettermelésének és a gabonalanc mentén keletkezd veszteség/hulladék mennyiségének
Osszehasonlitasabol kideriil, hogy a gabonaveszteség ¢€s -hulladék csokkentése hatékonyabban
szolgalja az élelmezésbiztonsag javitasat, mint a hozamndvelés. A globalis élelmezésbiztonsag
6 kihivéasa a gabonafélék évi hozamnovekedési litemének lassuldsa, ugyanis a kukorica, a rizs,
a blza és a szdjabab egyiittesen a globalis mezdgazdasagi kaloriaérték 64%-at (ebbdl a
kukorica, rizs és biza 57%-at) képviselik.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos hdstressz, az Ontozéshez sziikséges vizhidny, a talaj
termékenységének kimeriilése és a szikesedés, a talajer6zid, a kérokozok és a betegségek
terjedése, valamint a tékehidny nagyobb hatassal lesz a hozamndvekedésre, mint a gabonafajtak
genetikai javuldsa. A mezOgazdasagi tdmogatasok a kornyezetterhelés és a mezdgazdasagi
inputok csokkentéséhez kapcsolddnak, ami a hozamok stagnalasahoz vezet. A gabonaveszteség
¢s -hulladék csokkentése a legfontosabb tényezd az élelmezésbiztonsag novelésében, mert
sokkal nagyobb hatassal van az élelmezési és takarmany célu gabonaellatasra, mint a magasabb
hozamu gabonafajtak termesztésében rejléd lehetdségek. A hozamstabilitast és rezisztenciat
célzd nemesités fejlett novényvédelmi stratégiaval, agrondmiaval és tarolassal kombindlva
legalabb 50%-kal csokkentheti a gabonaveszteséget és -hulladékot, igy globalisan tovabbi 3-4
milliard ember gabonaigényét elégiti ki.

4.3. Alternativ fehérjeforrasok
4.3.1. Levélfehérje

A fii/lucerna fehérjehozama magas, értéke 2,0-2,5 t/ha kozott valtozik, ugyanakkor alacsony a
biologiai értéke €és a fehérjeliszt gyartasa 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 technologia elsé szabadalmaztatdja Ereky
Karoly magyar gépészmérnok, a biotechnologia fogalom megalkotojank az atyja volt. Ereky
Kéroly az 1920-as években szabadalmaztatta a z6ldmalom eljarast, amellyel értékes fehérjedis
takarmanyokat allitott eld friss ndvényekbdl, ezzel Utjara inditva a levélfehérje feldolgozas
iparagat (Popp és Olah, 2018).
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Az USA-ban végzett vizsgalatok szerint a lucerna kornyezeti hatdsa a hazankban termesztett
valamennyi szant6foldi névénynél kedvezobb. Az 1970-es években a ,,z01d atombombanak™ is
nevezett levélfehérje koncentratum technoldgia vilagszerte kutatas-fejlesztés targyat képezte,
kiilonbozo intenzitassal. Magyarorszagon 1970-1974 kozott két lucerna biofinomito izem épiilt
fel, a harom szabadalommal is védett VEPEX (VEgetable Protein EXtract) technoldgia néven.
Ez a technologia magéaban foglalta a barnalébdl (ndvényi savo) tovabb tenyésztett élesztod
eléallitasat Single-Cell-Protein néven. Az eljaras a késobb bekovetkezett energiadr-robbands
miatt nem volt gazdasdgos. Kina lucernafehérjét gyartd lizemet épitett a kanadai Terrace
varosaban (British Columbia). A lucernat Saskatchewanban termesztik, British Columbia-ban
dolgozzak fel és Kinaba exportaljak. Kina lucernafehérje iranti igénye mind takarméanyozasi,
mind élelmezési célra folyamatosan nd. A lucernaszéna importja nagy probléma a szigora kinai
novény-egészségiigyi eldirasoknak koszonhetden. A feldolgozott lucernat sokkal konnyebb
importalni. Az eljards természetes préseléssel kezdddik, majd a kipréselt 1¢ szlirésével és
centrifugalasaval folytatodik, végiil a csomagolt fehérje a végtermék, a melléktermék pedig a
pellet. A fehérjét természetes préseléssel vonjak ki a lucerna levelébdl, kémiai szintézis nélkiil,
igy kémiai emisszid sincs. Az iizemben keletkezd kis mennyiségli szennyviz sem artalmas a
kornyezetre. Az lizem kapacitasa évi 10 000 tonna takarmanyfehérje és 2 000 tonna élelmiszer
célu fehérje (Popp €s szerzodtarsai, 2016a).

4.3.2. Akvakultura eredetii fehérjeforras

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 és a szaritasi koltségek csokkentése. Az algak a
leggyorsabban ndovekedd ¢éldlények a természetben. Szamos projekt vizsgélja a termelési
eljarasokat ¢és az algadk alkalmazéasi lehetOségeit a sertéstakarmanyokban. A fototrof
(fotoszintézisre képes, kékeszold ¢és zold) algakat mesterségesen létrehozott tavakban
termesztik. Betakaritas utdn megszaritjak €s lisztet készitenek beldle, ami 45% fehérjetartalmu
¢és a hasznos esszencialis aminosavakkal egylitt értékes fehérjetakarmanyt jelent (Popp és
szerzOtarsai, 2016b). Az algatenyésztésnek két technoldgidja 1étezik az autotrof (napfény és
CO») ¢és a heterotrof (fermentacio) eljaras. Heterotrof eljarassal ma hozzavetdleg évi 1 500
tonna algaolajat, azaz taplalékkiegészitét termelnek magas értéki human élelmezési célra.
Autotrof eljarassal elsdsorban biodizelgyartashoz termelnek algaolajat, de kudarcba fulladt a
kisérlet. Sok véllalkozas csédbe ment vagy atallt az omega olaj gyartasara. Evente a Spirulina
fajbol 15 ezer tonna, a Chlorella fajbol pedig 5 ezer tonna specidlis élelmiszer és takarmany
késziil. A jovOben varhatdé az alga takarmanyozasi céli felhasznalasa, mert a termelési
koltségek jelentds csokkenésével az élelmiszer helyett a takarméany eldallitdsara
Osszpontositanak majd (Popp €s Olah, 2018; Popp €s szerzdtarsai, 2018e; Popp és szerzotarsai,
2018f).

A békalencsét hagyomanyosan allati takarmény alapanyagként hasznaljak a vilag szdmos
tartartalommal. Termesztési rendszerekben szaporitjak, betakaritjak és megszaritjak. Tovabbi
feldolgozassal novelhetd a fehérjetartalma, igy biztositva a megbizhatd termékmindséget.
Egyelére nem jatszik komoly szerepet fehérjeforrasként a takarmanyozasban. Az antarktiszi
vorosrak (krill) tomegét 300-500 millidé tonnara becsiilik. A kornyezetvédelmi problémak
azonban behataroljak a lehetséges felhasznalasat. Kina célja a krill humén élelmezési célra
torténd felhaszndlasa. Az engedélyezett fogds ma évi 620 ezer tonna, ami 15 ezer tonna
fehérjelisztnek felel meg. Az AKER MARINE norvég cég is érdekelt a krillfogasban. A
feldolgozas 6 terméke a krill olaj (taplalékkiegészitd), mellékterméke a liszt (akvakultara
takarmany). A jovoben a fogds az engedélyezett mennyiségtdl fligg, de a liszttermelés
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mindenképpen évi 200 ezer tonna alatt marad. A kifogott mennyiséget a krill olaj iranti kereslet
is befolyasolja, ugyanakkor versenyezni kell az ¢élelmiszer céli felhasznaldssal is. A
legkdnnyebben tenyészthetd a ragadoz6 tengeri kukac, ezért magas a fehérjeigénye.
Természetes koriilmények kozott a hallisztgyartas soran képzodott halhulladékkal taplalkozik.
A kisérleti lizemek mind a mai napig nem bizonyultak gazdasagilag ¢életképesnek.
Lehetségesnek tinik az intenziv haltenyésztéssel kombinalni a tengeri kukac eldallitasat
haliiriilék taptalajon, habar a szennyezd anyagok testiikben koncentrdlodnak, ez pedig
szabalyozasi kérdéseket vet fel (Popp és Olah, 2018; Popp és szerzdtarsai, 2018e; Popp ¢€s
szerzotarsai, 2018f).

Osszességében megallapithatd, hogy az algafehérje eléallitisanak piaci bevezetése a
kozeljovében esedékes lehet az omega-3 zsirsav termelésével kombinéalva. Ez a kombinécio az
akvakultira (lazac) takarmanyozasara is idealis megoldast nyujt(hat). A tobbi akvakultura
eredetli fehérjeforras eldallitds mennyisége szerény mértékii marad a jovében és legfeljebb
réspiaci igényeket elégit ki. Hosszli tavon a rovarok ¢lelmiszerként €s takarméanyként is
alternativat kinalnak, mert alacsony a foldhasznalat, rdadasul szerves hulladékot hasznositanak.
Ehhez sziikség van a fajlagos termelési koltség radikalis csOkkentésére, a taplaloérték
meghatarozasara, de a takarmany célu felhasznalds engedélyezése is lassu és nehézkes (Popp
¢s Olah, 2018; Popp ¢és szerzotarsai, 2018e; Popp ¢és szerzotarsai, 2018f).

4.3.3. Rovarfehérje

A fenntarthato ¢lelmiszertermelés megoldasainak keresése az elmult években egyre égetobb
feladatta valt. Ennek egy lehetséges vonala a hagyomanyostol eltérd alapanyagok, eréforrasok
kiaknéazésa, igy példaul az ehetd rovarok €élelmiszerként és takarméanyként torténd alkalmazasa
(van Huis, 2013). A rovarok hatékonyan hasznositjak a szerves hulladékot (pl. tragya, ipari és
novényi eredeti hulladék, haztartasi hulladék) biomassza termelésre. Tovabba a ragadoz6 halak
¢s szabad tartdsu baromfi étrendjének természetes komponense ¢és a rovarfehérje
emészthetdsége (68-89%), a legtobb olajndvénybdl kinyert fehérjeforrdsnal magasabb.
Kisérletek bizonyitottak, hogy a rovarok kitiind fehérjeforrast jelentenek az egyliregli gyomru
haszonallatok, a halak és a garnélarakok szamara. A rovarok nyersfehérje tartalma magas, 30-
80% kozott valtozik, zsirtartalma (4-60%) és rosttartalma (5-60%) is magas, raadasul kedvezo
az aminosav Osszetétele is. A rovarfehérje termelésben a foldhasznalat csokkentése is komoly
tényezOnek szamit. Mig a szdja évi hektaronkénti 2,5 tonna terméshozam mellett alig 1 tonna
proteint termel (90% szarazanyag-tomeg és 40% nyersfehérje), a 1égy larva hektaronként évi
(petébdl 8-10 nap alatt kell ki a larva, hozama 25 t/ha) 1000 tonna &sszhozam elérével 150
tonna proteint termel (25% szarazanyag-tomeg és 60% fehérje kalkuldsaval). Mindez a
foldhasznalat kozel 150-szeres csokkentését is jelenti.

Kindban elterjedt a kozonséges lisztbogar tenyésztése, ahol évi tobb milli6 tonna szaritott larvat
exportalnak hobbidllat- ¢és madareleség céljara. A lisztbogdr a biohulladékot
fehérjetakarmannya transzformalja. A melléktermék szerves tragyaként vagy komposztként
hasznosithat6. Ehhez hasonldan foglalkoznak a hazi 1égy tenyésztésével is, évi tobb szazezer
tonna szaritott larvat termelnek. A larva az allati eredetii tragyat takarmannya transzformalja, a
melléktermék pedig szerves tragyaként hasznosithatd. Nyugat-Afrikaban fdleg Onellatd
farmokon (baromfi- ¢és haltartds) hasznaljak fel a termeszeket, amelyeket a szabadban
Osszegyljtenek vagy csalival befogjak azokat a farmon. A 1égylarva termelése is fejlodik, de a
bemutatd farmok mellett széles korben még nem terjedt el. Hosszii tdvon a rovarok is
alternativat kindlnak. Ehhez sziikség van a fajlagos termelési koltség radikalis csokkentésére, a
taplaloérték meghatarozasara, de a takarmany célu felhaszndlas engedélyezése is varat magéra
(Popp ¢és Olah, 2018; Popp és szerzotarsai, 2018g).
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Az Egyesiilt Kiralysdg mar rendelkezik tapasztalatokkal a légylarva tenyésztésével
kapcsolatban, mert mintegy 20 telephelyen allitanak el6 heti 20 ezer tonna larvat a rekreacios
horgaszat szdmara. Dongodlegyet tenyésztenek vagohidi melléktermék hasznositasaval. A
termelési folyamat munkaintenziv, de a larvatermelés magas megtériilése ellensulyozza a
befektetett munkat. Kozonséges lisztbogar-tenyésztésben is tapasztalatot szereztek, mert a
madar- ¢s hiilleleség eldallitasa jo piacot jelent. Szamos eurdpai orszagban (Norvégia, Dénia,
Franciaorszag, Svéjc) folytatnak rovartenyésztési kisérleteket. Az eddigi tapasztalok alapjan a
tragya is alkalmas a hazi légy larvainak tenyésztéséhez. Az eldzetes kisérletek azt sugalljak,
hogy egyéb szerves hulladékok is megfelelnek taptalajnak, de a kevert szerves hulladékok és
kiilonleges szerves melléktermékek hozzakeverése novelheti a fajlagos hozamot. A kifejlesztett
feldolgozasi modszer alkalmas larvaszaritasra és csokkenti a potencialis mikrobiologiai
kockézatokat is. A feldolgozott nyers larva kitlind taplaloértékkel rendelkezik az egyiiregii
gyomru allatok takarmanyozéasaban: az aminosav-0sszetétel a hallisztéhez, a zsirprofil pedig a
palmaolajéhoz hasonldak (Popp €s Olah, 2018).

A tlzhelyen szaritott, full-fat hazi légy larva aminosav emészthetdsége nem kiilonbozik
jelentdsen a halliszt tapértékeitdl, a metabolizalhatd energia pedig joval nagyobb. A technoldgia
tovabbfejlesztése nélkiillozhetetlen a termelési koltség csokkentése érdekében. Ehhez a
termelési méret ndvelése, a rovartenyésztés hatékonysaganak javitasa (pl. gépesitéssel) és a
feldolgozasi koltségek visszaszoritasa sziikséges. Tovabbi feladat a rovarfajoknak megfeleld
taptalaj készitése €s a rovar eredetii fehérjetermékek szavatossagi idejének novelése. A
rovarfehérjeliszt bekeverése példaul a broilertdpba a mindenkori ar fliggvénye. Az Osszes
broilertap esetében a rovarliszt 2%-os bekeverése az EU-ban 610 ezer tonna, globalis szinten
3,4 milli6é tonna rovarfehérjeliszt mennyiséget jelent. Az élelmiszer-hulladék és tragya kittind
taptalaj a hazi légy larvainak tenyésztéséhez. Vilagszerte kialakitottak tenyésztési rendszereket.
A léarva taplaloértéke kivald (a hallisztéhez hasonld) és alkalmas a haszonallatok és a hal
takarmanyozasara. A kiterjedt biztonsagi vizsgalatok minimalis kockazatot mutattak ki, a
potencialis kockazat (pl. mikroba és nehézfém) pedig a feldolgozéssal tovabb csokkenthetd.
(Popp ¢és Olah, 2018).

A magas protein- ¢s alacsony zsirtartalma rovar eredetli takarmanyt a tilapia, az édesvizi
garnélardk ¢és afrikai harcsa etetésére vasaroljak meg. A larvak a ragadoz6 halak (pl.
szivarvanyos pisztrang ¢és sligér) takarmanyozasat szolgalja. Jelenleg kisérleteket folytatnak a
halliszt larva eredetli fehérjeliszttel torténd kivaltasara. Allatkertek és kereskedSk szamara is
értékesitenek rovarfehérjelisztet, valamint €l6- és szaritott larvat egyarant. Kanada is elkezdte
a fekete katonalégy tenyésztését ¢lelmiszeripari és zoldségesbolti melléktermékek, valamint
lejart szavatossagi idejli ¢élelmiszerek (gyiimdlcs, zoldség, kenyér, hal és a tenger gylimolcsei)
hasznositasaval. Tobbféle takarmanyt is eldallitanak és forgalmaznak. A szaritott larva (és
rovar) els6sorban a ragadozd halak, a madarak, a halak, a hiillok ¢s a kétéltiiek
takarmanykiegészitését szolgalja. A hal- és baromfitapban a halliszt helyettesitésére hasznaljak
a 65%-0s protein- és 15%-os zsirtartamt rovarfehérjelisztet. A mellékterméket szerves
tragyaként értékesitik talajjavitasi célra a mezdgazdagi termeldk szdmara, de a kertészet, az
iiveghazak ¢és a haztartasok is megvasaroljak. A termelés sziik keresztmetszete a 1égytenyésztés
alapanyaganak (élelmiszerhulladék) a beszerzése (Popp €s szerzdtarsai, 2018g).

A rovarok dkologiai ldbnyoma tényleg kicsi. Mig egy veganak 500 négyzetméterre, egy hlisban
gazdag taplalkozasnal viszont 7 000 négyzetméter foldteriiletre van sziikség egy felnott ember
ellatasdhoz. A rovaroknal egységnyi fehérje eldallitasa joval kisebb teriiletet igényel. A rovarok
szarazsagtlir6 €lolények, ezért kicsi a vizigénye, takarményhasznositasi rataja pedig jo, rdadasul
telitetlen zsirsavakban, d4svanyi anyagokban (f6leg vas, kalcium, cink) és E-vitaminban gazdag
magas mindségi allati eredetli proteint termel. A kitin kis mennyiségben még immunrendszer-
erésitd hatasti is. Ugyanakkor a nem ellendrzott tenyésztési és kezelési modok miatt a

65



dc_1853 21

mikrobiologiai veszélyek jelentOsek. Példaul a toxikus anyagok, mint a nehézfémek,
mikotoxinok, peszticidek €s a rovar sajat méreganyagai. Fizikai veszElyt jelent a kitinpancél,
de allergias reakciokat is kivalthat a rovarevés (Popp és Olah, 2018; Popp és szerzdtarsai,
2018g).

Az EU-ban a rovarok vagy rovarlarvék takarmany-alapanyagként valé felhasznalasa jelenleg
még csak tarsallatok és halak esetében engedélyezett (2017/893/EU rendelet), de ott is azzal a
megkotéssel, hogy a rovar eredetii fehérje mennyisége nem haladhatja meg a takarmany teljes
nyersfehérje tartalmanak 50%-at. A baromfi €s a sertések takarmanyozasidban a rovarok ¢és
rovarlarvak felhasznalasa viszont jelenleg még annak ellenére sem engedélyezett, hogy a
rovarok, valamint azok larvai, ezeknek az allatfajoknak a természetes kornyezetben is
taplalékul szolgalnak. A rovarlarvakbol kivont és hidrolizalt fehérje azonban mar jelenleg is
hasznalhat6 minden gazdasagi allatfaj takarményozéasaban, amennyiben az adott rovarfaj
tartdsa és takarmanyozasa (2069/2009/EU rendelet 24(1)(a) pont), valamint a fehérjekivonas és
a feldolgozas technologidja (142/2011/EU rendelet X. melléklet 2. fejezet 1. szakasz) megfelel
az eldirasoknak.

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (European Food Safety Authority: EFSA) 2021
elején emberi fogyasztasra alkalmasnak mindsitette a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor)
larvajabol készitett ¢lelmiszereket. Az EFSA szerint a rovarlarvabol szarmazo készitmények
meghatarozott tenyésztési €és elkészitési feltételek mellett biztonsagosak, egészségesek ¢€s
mindezt magas fehérjetartalom mellett. A lisztbogar larvaja egészben vagy por formajaban
emberi fogyasztasra alkalmas. A rovarlarvak széleskorli élelmiszeripari alkalmazasa kdrnyezeti
¢s gazdasagi eldonyokkel jar, ha a hagyomanyos allati fehérjeforrasokat olyanok helyettesitik,
amelyek kevesebb takarmanyt igényelnek, kevesebb hulladékot termelnek és kevesebb
iiveghazhatasugaz-kibocsatast eredményeznek. Az alacsonyabb koltségek és arak novelhetik az
¢lelmezésbiztonsagot is. Ez az elsé vélemény az EFSA-hoz beadott tizenét fajta rovarlarva
¢lelmiszeripari felhasznalasara vonatkozo kérelmek koziil. Az EFSA ajanlasat kovetden az
Eurépai Bizottsag és az EU tagallamainak feladata a lisztbogéar larvajanak unids szintll
¢lelmiszeripari felhasznaldsara vonatkozé jovahagyas megadasa (EFSA, 2021).

A fenntarthat6 életmdd gyokerei mar hazankban is megjelentek, elsdsorban a fiatalok korében
(15-24 évesek) rajzolodik ki a legkarakteresebben. A fenntarthatd fogyasztas kritériumait
kisebb-nagyobb mértékben szem el6tt tartd ,trendkovetd” fogyasztok, azaz a potencidlis piac
aranya ma Magyarorszagon 21%. A rovarevés, vagy mdas néven entomofagia csak a fejlett
Nyugaton szamit tabunak, kuriézumnak. A rovarfogyasztds nyugati elterjesztése foleg
marketing és reklamok segitségével képzelhetd el. A modern Nyugaton a rovarevés egyeldre
tabu, rdadasul ez a tabu kizardlag pszichologiai jellegli, ennek legydzése elég komoly
nehézségekbe iitkozik. A rovar eredetli ¢lelmiszerkisérletekben a rovarok felismerhetetlenek:
hasgombdceban, eldre gyartott tésztakban (pl. tiicsoklisztbdl is késziil tortillachips) probaljak
eladni a rovarokat (Popp és szerzotarsai, 2018g).

A rovarok fogyasztdsdval kapcsolatos fogyasztéi attitidok szdmos format Oltenek a
kivancsisagtol az undorig. A rovarfogyasztas legtobbszor undort, félelmet valt ki. Kutatasok
szerint a nyugat-europai fogyasztok esetében feldolgozott formdban nagyobb az elfogadas.
Kisebb az elutasitds aranya, ha takarménycéli a rovarfehérje felhasznalasa. Kemenczei ¢és
szerzOtarsai (2016) azt vizsgaltdk, hogy a magyar fogyasztok hogyan viszonyulnak
rovarfogyasztashoz. Kutatdsuk legfontosabb megallapitasa, hogy bar a lakossag 70%-a
kategorikusan elutasitja a rovarevést, 30% ugyanakkor kiprobalna, s ebbdl 4,5% kifejezetten
oOriilne a rovarokbdl késziilt élelmiszerek forgalmazasanak. Az eredmények arra is ramutattak,
hogy a fiatalabb korosztaly sokkal nyitottabb ebben a kérdésben, a férfiak pedig szignifikansan
érdekldddbbek, mint a ndk. A rovarok é¢élelmiszerként torténd fogyasztisa torténhet egész
rovarok formdjaban, de bizonyos OsszetevOk kivondsaval, vagy éppen egyes rovarrészek
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poritasaval az adott élelmiszerfehérje tartalmanak dusitasara is felhasznalhat6. Egyes
régiokban, ahol a rovarok az altalanos étrend részét képezik (pl. Afrika, Azsia egyes részei),
mas attitlid jellemzi az embereket, mas-mas fajokat tartanak elfogadottnak (Tan és szerzdtarsai,
2009). A nyugati tarsadalmak rovarfogyasztdsra vald hajlamat felméré kutatasban
megallapitottak, hogy a neofdbia — vagyis az 10j, ismeretlen élelmiszerek elutasitdsa onmagaban
is komoly hatéassal van a hozzaallasra (Verbeke, 2015).

4.3.4. Egysejtii fehérjeforrasok (éleszto)

Az egysejtli fehérje termelése Ujra eldtérbe keriilt. Az egysejtli proteinek emészthetd egyse;jtii
mikroorganizmusok (alga, ¢éleszt6, gomba ¢és baktérium), amelyek ¢élelmezési ¢és
takarmanyozasi célra is felhasznalhatok. Mezdgazdasagi, emberi és allati hulladékkal is
eléallithato, de autotrof eljarassal is. Sok élesztdfaj 1étezik. Az élesztd jo fehérjeforras, habar
az Osszetétel a fajok, a taptalaj és a feldolgozas fiiggvényében valtozik, igy a feldolgozas
optimalizadlasara és a termék standardizalasara van sziikség. Az aminosavak relativ mennyisége
az ¢leszté-, halliszt- és szojadarafehérjében hasonld képet mutat, alacsonyabb érték az
¢lesztofehérjében csak a metionin és cisztin esetében tapasztalhatd. Az €lesztd emészthetdsége
kivalo, 80-90% kozott valtozik. A sorélesztd piaca perspektivikus és dinamikusan nd. Az egyes
piaci elemzések nagyon eltérd értékesitési eredményeket kozolnek, ennek fiiggvényében az évi
értékesitett mennyis€ég 151-700 ezer tonna kozott szorodik. Az értékesités évi ndvekedése a
becslések szerint évi 9,5%-kal nd. A biztonsagos ¢és standard terméknek magas 4ra van, mert a
piac garantdltan biztonsagos terméket igényel. Egyrészt az elsddleges ¢élesztotorzsek
(fermentacio) termelési koltségeit indokolt optimalizalni, masrészt magas értékli termék
kifejlesztésére van sziikség. A termelés koltsége nagymértékben fligg a taptalaj (melasz)
koltségétdl. A mikroalga (spirulina) is kitlind fehérjeforras, amelybdl fehérjeliszt allithato eld.
Jelenleg tobb projekt (Nutrisync, Unibio, Freekind) is fut, ebbdl kettd a hallisztpiacot célozza
meg, de a magas kdltségek miatt a mikroalgabol késziilt fehérje piaci bevezetése egyeldre nem
aktualis (Popp ¢és Olah, 2018).

Az EU takarményrol sz616 szabalyozasa (EC) No. 183/2005 kitér az egysejtii proteinekre is. A
baktérium, éleszték, gomba és a fermentdciobdl szarmazd melléktermékek (a felsorolas
egyébként nagyszamu ¢lesztéfajt tartalmaz). A vélelmezetten biztonsagos (Qualified
Presumption of Safety: QPS) az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag - European Food Safety
Authority (EFSA)-n beliill egy kockdzatbecslési megkozelités. Ez nem jelent EFSA
engedélyezést, de még szabdlyozéasi statuszt sem. A QPS megkozelitést ma a
mikroorganizmusok, tobbek k6zott szamos élesztofaj esetében alkalmazzak. A fermentaciobol
szarmazd  melléktermékekre  korlatozasok  vonatkoznak a GM  takarmany ¢és
¢lelmiszerszabalyozassal Osszhangban (R1929/2003), ha a fermentacios eljaras GM
mikroorganizmusokat is magéaban foglal. Ez mit jelent a termeldk szdmara? A gyarto felel a
termék biztonsagaért, igy a kockazatbecslés €s ellenérzés alkalmazasaért is (R 186/2005). Az
¢lesztd (Saccharomyces cerevisiae), mint elsddleges termelés a takarmany- ¢&s
¢lelmiszeriparhoz tartozik (Popp és Olah, 2018).

4.4. Alternativ élelmiszerek fogyasztasa

4.4.1. Fenntarthato-e az élelmiszertermelés?

A fogyasztoi Kereslet az élelmiszer irant a jovoben jelentdsen emelkedheta kdvetkez6 harom
tényezd miatt: a globalis népességszam novekedése, az egy fore jutd jovedelmek emelkedése

¢s a fogyasztdi kosar szerkezetének valtozasa (FAO, 2018). Az egy fére jutd jovedelem
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emelkedésével parhuzamosan kezdetben ndé az élelmiszerek stlya a fogyasztasban, majd a
jovedelem tovabbi boviilésével egyiitt csokken. A jovedelmek boviilése a fogyasztodi kosarat is
atalakitja, ugyanis az élelmiszerfogyasztasi preferencidkon beliill emelkedik a fehérjében
gazdag (hus, tej €s tojas) taplalék aranya (FAO, 2018). Az allati eredetii ¢lelmiszerek eldallitasa
ugyanakkor tobb természeti erdforrast igényel és nagyobb Okoldgiai labnyommal jar. Az
élelmiszertermelést kinalati oldalrol korlatozhatja a rendelkezésre allo eréforras (terméfold
¢s viz) mindsége és sziikdssége. A mezdgazdasigi termelés tobb mint hdromszorosara
emelkedett 1960-2015 kozott OECD/FAO (2019), ezzel egyiitt a kornyezetterhelés is nott az
erdok pusztitasaval ¢és a felszini ¢és felszin alatti vizek szennyezésével (mitragya,
novényvédelem). A mezdgazdasag a vizkészletek legnagyobb fogyasztoja, a rendelkezésre alld
viz 70%-at hasznalja fel az agrarszektor (FAO, 2018).

A jelenlegi élelmiszertermelés modja hosszi tavon nem fenntarthato. Tobbek kozott azért,
mert csOkken az Ont6zOviz mennyisége, vagy példaul a hustermelés kornyezetterhelést okoz. A
Fold népességének gyarapodasa a bolygd jelenlegi eltartoképességét is fenyegeti, mikdzben a
globalis husfogyasztas kétszer akkora iitemben né, ami fenntarthatatlannak tiinik (Olah,
2019). Az Aallattenyésztésnek ugyanis jelentds szerepe van az UHG-kibocsatasban, nem
beszélve arrdl a hatalmas mennyiségli ivovizrdl, amit az ipardg igényel. Napjainkban a vildg
vizfelhasznalasdnak 70%-4t a mezdgazdasadg emészti fel, beleértve a ndvénytermesztést, ezen
beliil az allattenyésztést szolgald takarmanyndvényeket is (az EU-ban ez az arany 44%). Az
elottiink allé évtizedek egyik legfontosabb kihivasa éppen az ivovizhiany és klimavaltozas
mérséklése. Ehhez az Adllattenyésztésben bevezetett kornyezetbarat 1épések s
hozzajarul(hat)nak, az igazi fordulathoz nélkiilozhetetlen az 4allati termékek ndovekvo
fogyasztasanak visszaszoritasa, példaul a ,hagyomanyos” 4llati eredetli fehérje részbeni
helyettesitése alternativ fehérjeforrasokkal (Popp és szerzétarsai, 2018d).

A ndvekvd hustermelés feltétele a fehérjetakarméany eldéllitdsanak bdoviilése (Popp és
szerzOtarsai, 2018d; Popp ¢és szerzétarsai, 2018e). Ma a legfontosabb és legolcsdbb
fehérjeforras a szdja. Szdjatdbblettel elsdsorban az USA, Brazilia, Argentina és Paraguay
rendelkezik, ugyanis a globalis szdjatermelés ¢€s kiilkereskedelem 80-90%-at képviselik. A
szojahiany elsGsorban Azsidra és Eurdpara jellemzé. A globalis szojabab kereskedelem
kétharmadat Kina importalja, az EU tovabbra is a vilag masodik legnagyobb szo6jabab
importére marad, szojaliszt esetében megtartja vezetd helyét. A szoja €s szdjaliszt nagyobb
aranyu kivaltasdhoz nincs elégséges alternativ — ndvényi eredetli (olajndvény és fehérjenovény)
¢s allati eredetii (halliszt, hus- és csontliszt) — fehérjeforras a nemzetkozi piacon. Szdba johet
még az ipari melléktermék, a levélfehérje, az akvakultura eredetli fehérjeforras, a rovarfehérje,
a mikrobidlis fehérjeforrds és a szintetikus aminosav (Popp €s szerzOtarsai, 2016b; Popp ¢és
Olah, 2018).

Ugyanakkor az egyes fehérjeforrasok vilagpiaci arainak dsszehasonlitasabol kidertil, hogy a
sz@jaliszt még mindig magasan a legolcsobb fehérjetakarmany. Ez azt is jelenti, hogy az egy¢éb,
vagy alternativ fehérjeforrasok belathato idon beliil nem valtjak ki a szojafehérjét. Az Eurdpai
Unio6 évi mintegy 33 millio tonna szdjababot és szdjalisztet importal, mikdzben alig 3 millid
tonna szojababot termel. A behozatal forrasai tekintetében ma nincs igazan alternativa. Az EU-
ban a keveréktakarmany-gyartashoz sziikséges évi 44 millié tonna nyersfehérjébdl 17 millid
tonna, azaz 39% az import, ebbdl 13 millié tonna szojaalapu, vagyis a felhasznalt szojatermék
95%-at teszi ki a behozatal. A keveréktakarmany-gyartasban a kozel évi 45 millié tonna
nyersfehérje sziikséglet 61%-at termeli meg az EU, 39%-at importaljak. A sz6jadara esetében
az Onellatottsagi szint csupan 5% ¢€s a napraforgodara esetében is csak 42%. A fehérjehordozo
takarmany Onellatottsaga 61%, de kukoricébol és repcedarabol is importra szorul az EU (Popp
¢s szerzotarsai, 2018e; Popp €s szerzdtarsai, 2018f) (6. tablazat).
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6. tablazat Fehérjehordozé takarmany mérlege az EU-28-ban, 2017

Osszes takarmany EU-bol Szarmazo Onellatottsag
(millié ¢ protein) takarmany (%)
(millié t protein)

Termények, ebbol 18,30 16,60 91
blza 5,76 5,40 94
arpa 4,12 4,12 100
kukorica 422 3,24 77
olajndvények 0,50 0,50 100
hiivelyes novények 0,77 0,71 92
Melléktermék, ebbdl 25,57 9,77 38
szOjadara 13,37 0,67 5
repcedara 4,36 3,43 79
napraforgodara 2,43 1,02 42
Egyéb, ebbdl 0,92 0,86 93
halliszt 0,36 0,31 86
sovany tejpor 0,06 0,06 100
Teljes 44,79 27,21 61

Forrés: Federation of European Compound Feed Manufacturers (2017)
4.4.2. Laboratoriumi hus

Amennyiben az egyre novekvo husfogyasztassal mar nem tud 1épést tartani a haszonallat-
tenyésztés, akkor a laboratériumban eldallitott husok is el6térbe keriilhetnek (Popp és
szerzOtarsai, 2018d). Egy biopsziaszeri mintavétellel tobb ezer olyan sejtet lehet kinyerni az
allatokbol, amelyek normal esetben az izmok regeneralodasat és novekedését biztositjak. Nem
szintetikus, hanem €16 sejtbdl oldatban, tdpanyag hozzaadasaval 10-20 nap alatt elkésziilt
tobbsz0ros sejttomeg, amely osztodik. Az eldallitdsdhoz dssejtet vesznek ki a marhabol. Egy
allatbol vett sejtszambol annyi izomszovetet, husmennyiséget allitanak eld, mint tizezer
levagott marhabol. Ugyantgy készil a has, mint ahogyan a szarvasmarha a sajat
létfenntartasaval allitja eld, csak gyorsabban, igaz még nagyon dragan. Egy kilo még tobb szaz
dollar. Nagy technologiai attorés kell az eldallitds minden fazisdban, hogy a laboratériumi hus
ara elfogadhat6 legyen az éllati eredetli fehérje részbeni kivaltasdhoz. A cégek mar ilyen magas
aron is vasarolnak ,,laborhust”, ezzel is mutatva a ,,z01d” elkotelezettséget (Olah, 2019).

A sejtekbdl tenyésztett hus eldallitasanak legismertebb vallalata az amerikai Memphis Meats
¢s a holland Mosa Meat. A Mosa Meat 2021-t0] tervezi elsé termékeinek (marhahus) piaci
bevezetését, majd két-harom év mulva az ipari méreti termelés beinditasat. A Memphis Meats
kisérleti jelleggel mar eldallit mesterséges csirke-, marha- és kacsahust, rdadasul ezek
tapanyagértéke €s szerkezete azonos a hagyomanyos huséval. Az eljaras 90%-kal kevesebb
iiveghazhatasu gaz kibocsatasaval jar, mint a hagyoményos allattenyésztés (Popp, 2020).

Meg kell jegyezni, hogy a laboratoriumi his gyorsan ndvekvo eléallitdsa nagy energiaigénnyel
is jar, igy példaul a szénalapu tiizeldanyagok hasznalataval nem csdkkenne az UHG- kibocsatés.
A laboratoriumi husok eldallitasa tehat akkor jelenthet valaszt a kdrnyezeti problémakra, ha
megujuld energiara valtanak ott, ahol a szénre alapozott energiafelhasznalas domindl. A
laboratoriumban tenyésztett hus fogyasztasat jelenleg az EU tiltja (ahogy egyébként a klonozott
allatokét is). Ezen tilmenden az EU-ban az ¢élelmiszeripar terliletén a politika nem tal fogékony
a tudomanyos innovaciok gyakorlati alkalmazasara. De a fogyasztok jelentds része is
tavolsagtartd mindennel szemben, ami mesterséges, ,,nem természetes”, mert inkabb a
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hagyomdnyos utakat valasztja mindaddig, amig a klimavaltozas, illetve a szélsdséges iddjaras
¢s az ezzel jard €lelmiszerarrobbands ra nem kényszeriti jol bevett szokéasaik megvaltoztatasara
(Popp, 2020).

4.4.3. Vegetarianus (vega) étrend

A viladg élelmezési problémdjdhoz hozzdjarulhat, ha egyre tobb fogyasztdé a vegetdrianus
étrendre térne at. Ugyanakkor szinte tudomanyos alapossaggal kell(ene) Osszedllitania a
vegetaridnus étrendet, hogy minden sziikséges tdpanyagot, fehérjét, vitamint és asvanyi
anyagokat megkapja szervezetiink a novényi eredetii élelmiszerekbdl. Az esszencidlis
aminosavak csak egy részét tartalmazzak a névények néhany zoldség és a szdja kivételével,
rdadasul az esszencidlis aminosavak egymashoz viszonyitott ardnya is fontos szempont.
Emellett a kényelmi terméknek szdmitd félkész- és késztermékek (melyek par perc alatt
elkészithetdk) a ,,vegdk” szamara sokkal kevésbé elérhetdk (Olah, 2019).

Ugyanakkor gyorsan boviil a ,,vegahiis” piaci bevezetése is. A laboratdriumi histermelés
mellett kizarélag ndvényi alapanyagokbol (szoja, borso, buza, burgonya, kokuszolaj, cékla stb.)
allitanak el6 husizii és -kinézetli vegahust. A McDonald’s Németorszagban dobta piacra a Big
Vegan TS burgert, a Burger King pedig az USA-ban forgalmazza Impossible Whoppert. The
Good Food Institute nonprofit szervezet tobb millio dollart adott a témaval foglalkozé
tudomanyos projektek timogatasara. A Beyond Meat ¢és az Impossible Foods cégekbe tobb szaz
millié dollart fektettek be olyan hirességek, mint példaul Bill Gates és Leonardo DiCaprio. A
Beyond Meat t6zsdei cég kiildetése, hogy ,,az emberek els6 generacidja végre levalasztja a hust
az allatokrol”. A Beyond Meat legfontosabb alapanyaga a borso, amibdl vegahtis hamburgert
gyartanak. A novényi alapt vegahus gyartasa olcsobb, mint az allati eredeti laboratoriumi husé,
raadasul azokat a fogyasztokat is megnyerik, akik a hiisfogyasztast vallasi vagy lelkiismereti
okok miatt utasitjak el. Az Impossible Foods vegahus termékeinek gyartasidhoz a ndvényi
alapanyagok mellett Pichia pastoris nevii élesztdgombat is hasznalnak, mert ennek segitségével
allitjak eld a husizért felelos fehérjét, amelyhez szoja- és buzaproteineket keverve késziil a
hamburgerpogacsa ¢és egyéb vegahus készitmények. Franciaorszagban Ares varosban talalhaté
ONA vegan étterem els6ként a vilagon (vegan étteremként) Michelin-csillagot kapott 202 1-ben
(The Guardian, 2021).

A vegetarianus étrendet kovetd fogyasztok nem esznek hust, de minden mas allati eredetii
terméket igen. A vegén filozofia az dllatok érdekeit és ¢letét tartja tiszteletben, ezért a vegdnok
novényi étrendet kovetnek. A tavol-keleti fiatalok ugyanakkor szintén elfordulnak sajat nemzeti
és kulturalis hagyomanyaiktdl és eurdpai szokasokat, divatot és az egészségrombold nyugati
taplalkozast kovetik. A keleti kultara részét képezo keleti gydgyaszat €s a vegetarianizmus
eurdpai terjedése elsdsorban tarsadalmi, szocioldgiai, mintsem természettudomanyi és biologiai
jelenség.

Novényi alapu termékekkel helyettesithetd a hus, a tej és a tojas is. A Beyond Meat a hus
alapvetd elemeit kozvetleniil novényekbdl (borsd, cékla, kokuszolaj, burgonyakeményitd stb)
vonja ki. A his aminosavakbol, lipidekbdl, asvanyi anyagokbol és vizbdl all. Az éllatok az
emészto -¢s izomrendszeriiket hasznaljak arra, hogy a névényeket vizz¢é és hussa alakitsak. A
Beyond Meat novényi forrasbol kdzvetlen modon allit eld “hust”. A technoldgia fejlodésével a
fogyasztok szamara is vonzobb lesz ez az opcid. A jovoben a vasarlok olcsobban fognak
hozzajutni az egyre inkabb husra hasonlité novényi alapu fehérjéhez. Az igazi hus luxustermék
lehet, a vegan hus fogyasztasa pedig altalanossa valhat. A novényi alapu fehérjék eladasa az
elmult években gyorsabban emelkedett (évi 8-10%-kal), mint a hagyomanyos htisé (évi 2-3%).

A husiparnak nem tetszik, hogy egyre tobb ember a ndvény alapt taplalkozas felé fordul, féleg
a fiatalok. A husipari gazdasag szerepldi kifogasoljak, hogy a vegetarianus ételek gyartoi olyan
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szavakat hasznaljanak a termékleirasban, mint a hust tartalmazo6 ételeknél. Ilyen példaul a steak,
a virsli, a burger és a hamburger. Ezek a szavak mar a neviikben hordozzak a hust, ezért
félrevezetd a husmentes ételek elnevezése. Az EU-ban forgalmazott élelmiszerekre vonatkozo
kereskedelmi szabalyozas altalaban a k6zds piaci szervezetek (Common Market Organisations:
CMOs) kompetencidjaba tartozik. Az élelmiszerek jelolését (cimkézését) az 1990-es évek eleje
Ota az unids jogszabalyok szabalyozzak. 2017-ben az Eurdpai Birdsag dontésével 11j alapelvet
is rogzitett az unids jogban, miszerint a tej, a vaj és a joghurt kifejezés hasznalataval csak
,valodi” tejet tartalmazé termékek forgalmazhatok.

Franciaorszag mar értesitette Briisszelt az élelmiszerek cimkézésére vonatkozo jogszabalyok
feliilvizsgalatarol. Biztosra vehetd, hogy az Eurdpai Bizottsag 2020 utan foglalkozik a htsra
vonatkozo jelolés/cimkézés szabalyozasaval. Ez nem pusztdn jogi kérdés, hanem a
fogyasztoknak sz6l6 tajékoztatasrol is szo van. Az Eurdpai Fogyasztoi Szervezet felmérése
szerint a fogyasztok tulnyomod tobbsége nem aggddik a zoldségburger elnevezés miatt,
amennyiben a jelolés egyértelmiien vegetarianus vagy vegan. Az 01j szabalyok tiltjak az allati
eredetli ¢lelmiszerekhez kapcsolodd elnevezések haszndlatat a ndvényi eredetli fehérjéket
tartalmazo termékek, mint a vegetarianus hamburgerek vagy a vegan kolbasz forgalmazasakor.
Viarhatéan meghatarozzak a novényi fehérjék maximalis ardnyat a ,hisos” elnevezés
hasznalatdhoz. A nemzeti szabalyozas jogi szempontbol tovabbra is ellentmondasos. Ehhez
hasonl6 példaval taldlkozunk Spanyolorszagban is.

4.5. Elelmezés- és taplalkozasbiztonsag az EU-ban

A jelenleg eldre jelezhetd étrend megvaltoztatdsat a Kozos Agrarpolitika (KAP) atalakitasa
is eldosegithetné, ha a gazdalkodoknak nyuUjtott egyszeri teriiletalapu és allattartasi
atalanytamogatas helyett inkabb az innovativ megoldasokat tamogatnak. Az
allattenyésztésben bevezetett tamogatasok megvaltoztatasa (foleg kérddzo allatok esetében)
hozzajarulhat az UHG-kibocsatas és a vizfogyasztas csokkentéséhez (Popp és Olah szerk.,
2016a). Az ¢lelmiszertudomany é€s €lelmiszergyartas kutatasa hattérbe szorul a mezdgazdasagi
fenntarthatosaggal, az étrenddel és az egészséggel kapcsolatos kutatasok mellett. Az
élelmiszertudomany és -technolégia ,,low tech” szakteriiletnek szamit, ezért nem vonzo6 a
tudomanyos életpalyara késziild PhD hallgatok szdmara. A piaci kilatasok a mezdgazdasagi
termelékenység, hatékonysag kilatasaival foglalkoznak, ezzel szemben a feldolgozési
technologia és kiskereskedelem fejlédése csak marginalis szerepet kap. Az EU-ban az
¢lelmiszeripari innovacido 70-80%-a megbukik és csupan 20-30%-a jut el a piaci bevezetés
szakaszdba. A fogyasztdi magatartds kutatdsa nem terjed ki a taplalkozasi magatartas
elemzésére. A taplalkozasban az ¢hezés €s elhizas, valamint az alul- és tultaplaltsag egymassal
parhuzamosan fordul elé az EU-ban is, s6t a tultaplaltsag (kaloériaban) alultaplaltsaggal
(mikrotapanyagban) is parosul (WHO, 2018a; 2018b).

Az EU-ban stratégiai prioritas a globalis ¢lelmezés- és taplalkozasbiztonsag, ugyanakkor
hianyzik az uniods élelmiszerpolitika, arr6l nem is beszélve, hogy az élelmiszersegély program
az EU-n kiviili régidkra vonatkozik. A jové szempontjabol fontos szerepet jatszo személyre
szabott taplalkozas (és egészség) nincs az Eurdpai Bizottsag napirendjén. Ennek oka részben
az, hogy az egészségligyi szolgaltatasok és gyogyszerek fogyasztasa a GDP jelentds hanyadat
(8-12%-4at) teszi ki a tagorszagokban. Ezzel szemben az egészségesebb munkaerd a becslések
szerint maximum 3%-kal jarulna hozza a GDP névekedéséhez. Marpedig az EU politikailag
nem meri megkockaztatni, hogy ebbdl kifolyodlag csokkenjen a GDP (Popp és szerzodtarsai,
2018d). Nem véletlen, hogy az élelmiszergyartas és -tudomany kutatisa hattérbe szorul a
mez6gazdasag fenntarthatésaganak kutatasaval szemben. Ugy is mondhatjuk, azt a pénzt,
amit a magas hozzaadott értékli élelmiszerekre kellene kolteni, a mezOgazdasagi termeldk
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kapjak meg. Az EU az egészséges étkezéssel kapcsolatos hitvalldsa sem valtozott évtizedek oOta:
az egészséges ¢letmdd folytatasdban tovabbra is a sok zoldség- és gyiimodlcs, valamit az
alacsony zsirtartalmt hus- és tejtermékek fogyasztasa jatszik fontos szerepet az aktiv mozgés
mellett (Tilman és Clark, 2014).

Az élelmiszerek mindségét elsésorban dusitassal lehet javitani, példaul vitamin, dsvanyi
anyagok hozzaadéasaval. Példa erre gyiimolcslé, de ide sorolhato a jodozott s6, a D-vitaminnal
dusitott tej, vagy az omega 3-zsirsavat tartalmazé margarin is. Az Egyesiilt Allamokban vagy
a harmadik vilagban ez nagyon komoly teriilete az ¢lelmiszeriparnak, gyakran szabalyozott ¢és
allamilag tamogatott is. Az USA-ban az é¢lelmiszer-segélyezési program célja, hogy a
szegények minél tobb dusitott élelmiszerhez jussanak hozza. Ily modon nem a mennyiség
novelésével, hanem a mindség javitdsdval probalnak az érintetteken segiteni, ami pénzben
kifejezve is koltséghatékony. Az Eurdpai Unidoban azonban egyaltalan nem kezelik kelld sullyal
ezt a lehetdséget, mert féleg a piacra bizzak az ételdusitas alkalmazéasat. Mivel a dusitas noveli
az érintett ¢lelmiszer eldallitasi koltségét, a gazdagabb réteg tudja csak megfizetni a terméket,
vagyis éppen azok a fogyasztok nem jutnak hozza, akik erre leginkdbb raszorulnak (Popp és
szerzOtarsai, 2018d).

Az ételdusitas az élelmiszeripar onkéntes dontése, de mintegy 50 orszag az alapvet6
élelmiszerek mikrotapanyaggal torténo dusitasat eléirja (példaul a folsavval dusitott liszt).
Azt is meghatarozzak, hogy milyen élelmiszereknél alkalmazhat6 a dusitas: nem engedélyezik
a friss és/vagy fel nem dolgozott termékek €s hlisok esetében, megtilthatjak az egészségesnek
nem tekinthetd cukor tartalmu és snack ételek dusitasat is. Tovabba az ételdusitas mértékét is
szabalyozzak a mikrotapanyagok maximalizalasaval, de az ételdusitas az élelmiszerek izét is
befolyasolhatja, ami szintén behatarolja a dusitas aranyat: példaul vassal dusitott étel fémizi,
barna szinli és igy gyorsabban romlandd (Popp ¢€s szerzétarsai, 2018d). A WHO (2018a)
szamitasai szerint az alultaplaltsagbol szarmaz6 évi globalis gazdasagi veszteség a GDP 2,65%-
at teszi ki. A kiterjedt ¢lelmiszerdusitds az alultaplaltsdg csokkentésének fenntarthatd és
koltséghatékony modja. A beruhdzds megvaldsitasa mellett a vilagnépesség figyelembe
vételével az egy fore jutd mitkodo koltség évi 0,1-1,0 USD kozott mozog, 1 USD befektetés
hozama eléri a 17 USD-t az egészségiigyi kiadasok csokkentésével és a gazdasagi novekedés
javulasaval.

Az EU eddig nem ¢lt a genomika eredményeinek alkalmazasaval sem. Az élelmiszer, a
nyersanyag vagy az energia, mint termékek alapjat az éldszervezetek tulajdonsédgai adjak,
amelyek a gének altal iranyitott fiziologiai folyamatok soran a fejlddési program szerint, a
kornyezeti tényezok befolyasa alatt alakulnak ki. Mig a gének Osszességét, a genomot a
fajtaeléallitdo nemesitd alakitja, tulajdonsagait javitja, addig a gazda munkajatol fiigg az, hogy
az agrotechnologiai miiveletek, mint kdrnyezeti tényezok miként alakitjak a termést. Mind a
fajta, mind az agronomia jelentdsége nagy a hozamok biztositasaban. A nemesités
hagyomanyos modszerei, mint a szelekcio, a keresztezés, vagy akar a poliploidizacio is jelentds
hozamndvekedést tettek lehetdvé.

A nemesités hatékonysaganak javitasaban igen jelentOs eldrelépést jelentett a génsebészeti,
rekombinans DNS mddszerek alkalmazéasa. Egy agrondmiai gént a kémiai valosagaban lehet
izolalni, kémcsOben ezt a DNS molekulat atprogramozhatjuk Gigy, hogy ha a gént visszaiiltetjiik
a nemesitendd novényekbe, akkor a kivant tulajdonsag jelenjék meg (Dudits és Popp, 2017). A
tudomany egészen 11j dimenzidba helyezte a nemesitést azzal, hogy az Gn. genomszerkesztési
modszerek kidolgozasaval lehetévé valt egy kivalasztott célgén egyetlen molekuldjanak,
nukleotidjanak a kicserélése, ami a kivant 0j tulajdonsag megjelenését biztositja. Lényegében
megvaldsithatova valt a célzott mutaciok l1étrehozésa, akéar idegen gén beépitése nélkiil is. A
preciziés nemesités jelenleg kutatasi és fejlesztési fazisban van. Most még korai lenne
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szamszerUsiteni a hasznositds eredményeit, de az biztos, hogy ezzel a technologidval a fajta-
eldallitok versenye 1) szakaszba keriil (Popp és szerzétarsai, 2018d).

A géntechnologiaval modositott szervezetekkel (Genetically Modified Organism: GMO)
szembeni ellenallds Eurdpdban kivételesen erds. A technoldgia tdmogatélr képviselik a
tudomanyos racionalitdst, mivel alkalmazédsa el6segiti a fenntarthatd intenzifikaciot a
mezogazdasagban. Az ellenkezd allaspontot képviseld emberek szdmara a GMO a
természetfeletti tudomdnyos kontrollt jelképezi, tovabba az iparosodas ¢és a globalizacid
szimbolumat. Eurdépaban a kozvélemény erdsen ellenzi a géntechnologia gyakorlati
alkalmazasat. Ezt az ellenallast a GMO-val szemben féleg az egészségligyi, kornyezeti €s
tarsadalmi-gazdasagi veszélyekkel kapcsolatos aggodalmak valtottak ki (Lewandowsky és
szerzbtarsai, 2013). A kozvélemény jelentésen befolydsolja a GMO-k fejlodését és
forgalmazasat Europaban, ezért a kiilonb6z6 orszagok hozzéaallasa a biotechnoldgiaval
szemben elOsegiti a lakossagi félelmek megértését (Boccia és Sarnacchiaro, 2015; Popp ¢és
szerzOtarsai, 2018b). A GMO-szabalyozas korlatozasanak fo tényezd6i a komparativ eldnyok
hidnya a mezdégazdasagi agazatban, a vidéki térségben €16 lakossag magas aranya, a szigort
kornyezetvédelmi szabalyok €s az intézményi kdrnyezet. Tovabba az ,,informaciés piacon” a
tomegkommunikécio szerkezete (k6zosségi média és maganmédia) is szerepet jatszik a GMO-
szabalyozas megitélésében (Vigani és Olper, 2013). A géntechnologiaval kapcsolatos vitak tal
gyakran a termelési eljarasokrol szolnak az élelmezésbiztonsag helyett (Qaim és Kouser, 2013).
A géntechnoldgia beépitése a szabadkereskedelmi megallapodasokrol sz616 targyaldsokba régi
stratégia az EU-ban, ugyanis a kdrnyezet védelmére és a fogyasztok érdekeire hivatkozva az
EU tovabbi elényokre probal(t) szert tenni mas termékkel szemben a kereskedelmi
targyalasokon (Balazs és szerz6tarsai, 2000).

Az 1j technologidk ¢és altaldban a géntechnologidval moddositott novények tarsadalmi
elfogadottsaga jelentds vitat valtott ki és a legtobb orszdgban tarsadalmi ellenallasba iitkdzott
(Lusser és Davies, 2013), de a hazai GMO-szabalyozés kiilondsen szigorunak tekinthetd.
Magyarorszag alaptorvényében kategorikus tilalmat hirdetett a géntechnologiaval modositott
szervezetek alkalmazdsara. Ezen ellentmondas okat igyekezett feltarni a ,,GM-szabalyozasi
jaték Magyarorszagon” cimi kutatdsunk (Popp és szerzotarsai, 2018b). A személyes interjik a
GM szabalyozasrol szolo vita kulcsszerepldivel késziiltek. Az elemzés eredményei
hangsulyozzak, hogy a GMO-t ellenz6 gazdasagi, politikai és tarsadalmi szereplk kozott széles
kort egylittmtikodés alakult ki, beleértve a kutatokat, a civil szervezeteket, az altalanos iskolai
tanarokat, a tanusitoé rendszerek képvisel6it, a médiat és a parlamenti partokat. A fogyasztok
joléte marginalis kérdésnek szamitott a valaszadok szdmara, azaz a jelenlegi biotechnoldgiai
kornyezet nem kinal olyan hosszu tavii megoldast, amely a fogyasztok valodi érdekeit veszi
figyelembe. A géntechnologiat ellenzd politikai elit és média kozotti koalicio elég erdsnek tiinik
ahhoz, hogy a jelenlegi negativ megitélést hosszu ideig fenntartsdk. Az EASAC szerint is a
genomszerkesztés és mas genetikai kutatasok terén elért attorések meghatarozzak a
mezdgazdasagi- és élelmiszertermelés jovojét. A genomika tudomanyos eredményeit az EU-
ban is indokolt felhasznilni az allategészségiigyben, az allattenyésztésben és a
novénytermesztésben. Az EU nem mondhat le a genomikai kutatasok folytatasarol, a genetikai
forrasokban rejld novénytermesztési €s allattenyésztési lehetdségek feltarasarol (Popp ¢és
szerzotarsai, 2018d).

4.5.1. Akvakultura-rendszerek fejlodése Magyarorszagon

A kék biodkonomia, ezen beliil az akvakultura jelentdsége az élelmiszer és egyéb biomassza
termelésében folyamatosan novekszik. Erre jo példat szolgdltatnak az integralt,
multifunkcionalis halteny€sztés kitorési lehetéségei Magyarorszagon (Popp és szerzotarsai,
2018d). A globalis haltermelés (természetesvizi fogas és akvakultura) 2007 és 2018 kozott
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27%-kal n6tt, 2018-ban elérte a 179 millié tonnat, 2030-ra varhatéan eléri a 204 milli6 tonnat.
Az akvakultira 2018-ban a globalis termelés 46%-at tette ki, 2030-ban ez az arany varhatéan
53%-ra emelkedik (FAO, 2020). Az elmult 20 évben a haltermelés novekedése a termelési
technologiak fejlesztésének koszonhetd. Ma az akvakultura-gazdasagok specializalodésa és a
monokultiras dllomanyok dominancidja a jellemzd, az integralt tenyésztés pedig hanyatloban
van (Edwards, 2015; Varga és szerzotarsai, 2020). Mivel a nagyiizemi monokultiras termelés
egyre nagyobb és koncentraltabb piacokat szolgdl ki homogén termékekkel, kornyezeti
fenntarthat6sagi problémak 1épnek fel (Gyalog és szerzdtarsai, 2017).

Az integralt haltenyésztés hazai fejléddése 6sszhangban van a globdlis trendekkel. Az el6zd
é¢vezredben a tapanyagok minél hatékonyabb felhasznalasa volt az integracid f6 célja
Magyarorszagon. Ennek klasszikus példdja a kiilonbozd taplalkozési (trofitasi) szinten él6
szervezetek termelése (pl. alga, makrofita vizi halastavi kacsanevelés, vagy a halast6 melletti
sertéstelep friss higtragydjanak a toba juttatdsa, vagy a halas/rizses kombinalt termelés). Az
integralt és polikulturalis rendszerek biztositjdk az Gsszes erdforras, példaul a talaj, viz és
takarmany okszerli felhaszndlasat a hulladék minimalizaldsa mellett. Az 0j évezredben a
tapanyag hasznositds hatékonysaga helyett a kornyezet tdpanyagterhelésének minimalizalasa
¢és a vizkészlethasznositas hatékonysaganak ndvelése keriilt eldtérbe, igy példaul az intenziv
haltenyésztés 1étesitett vizes €lohelyekkel (wetland) valo 6sszekapcsolasa. Az Gj tipust integralt
multitrofikus akvakultara (Integrated Multi-Trophic Aquaculture: IMTA) rendszerek
hozzajarulnak a fenntarthat6 intenzifikdciohoz, vagyis a fajlagos hozamok néveléséhez pozitiv
kornyezeti hatds és 0kologiai szolgaltatds mellett (Popp és szerzdtarsai, 2018d). Az IMTA
alapelve a korforgasos gazdalkodasi forma megteremtése az energiaaramlas, a veszteség €s
kornyezetszennyezés minimalizalasaval, ugyanakkor eldsegiti a fenntarthatdé gazdasagi
novekedést és a tarsadalmi haladast.

A tavi recirkulaciés akvakultira-rendszerek és a multifunkcionalis togazdalkodasi modellek
bizonyitottak életképességiiket. Az 01 tipusu integralt édesvizi akvakultura-rendszerek, példaul
az intenziv-extenziv kombindlt rendszerek és a multifunkciondlis halasto-rendszerek
hozzajarulhatnak a halastavak, mint értékes vizes €¢l6helyek fenntarthatd felhasznalasahoz. Az
intenziv K+F-tevékenység ¢és az innovacié eredményeként létrejott édesvizi akvakultira-
rendszerek alkalmazasa hozzdjarulhat a fajlagos hozam novekedéséhez kornyezetkarositas
nélkiil, valamint 6koszisztéma és turisztikai szolgaltatasok nyujtasahoz, mikdzben eldsegiti a
vidéki régiok foglalkoztatasat is. Magyarorszagnak tovabbra is aktiv szerepet kell vallalnia az
EU és az EU-n kiviili kelet-eurdpai orszigok, valamint Azsia kozotti egyiittmiikodés
fejlesztésében. Az édesvizi akvakultira fejlesztésének egyik igéretes teriilete az IMTA
rendszerek szélesebb korli hasznalata a tavi haltenyésztés korszerlisitése soran. E programok
kozos jellemzdéje az egylittmiikodés keretében az integralt édesvizi akvakultira-rendszerek
fejlesztésének és gyakorlati alkalmazasanak eldsegitése (Popp és szerzotarsai, 2018d).

A magyar Okologiai akvakultira-termelés csupan évi néhany ezer tonna hal, a potencidlis
novekedést korlatozza az dkologiai termékek irdnt mutatkozd mérsékelt piaci igény, habar a
halast6-alapt IMTA-rendszerek jo alapfeltételeket biztositanak ehhez (Popp et al., 2019b). Az
akvaponiat nagyon igéretes és Osszetett élelmiszertermelési technoldgidnak tekintik,
ugyanakkor a visszaaramlé viz kémiai 0sszetételének folyamatos monitorozasara van sziikség
a potencialisan mérgez6 ammoniumra. Az akvaponia jelenleg nem tartozik az akvakultara-
agazatba Magyarorszagon ¢s hidnyosak az akvaponia rendszerek fejlesztésére irdnyul6 kutatasi
eredmények is.

Az akvakultira tehat a magyar mezdgazdasagi szektor kiilonleges aldgazata és a togazdalkodas
mas mezOgazdasagi tevékenységekkel torténd integralasa régota jelentds hagyomanyokkal bir.
A hagyomdnyos integracidé (a tavakban szerves tragyat hasznaltak a természetes hozam

74



dc_1853 21

fokozésara) mellett specialis integralt rendszereket is kifejlesztettek (mint a kacsa-hal vagy rizs-
hal rendszer). Az integralt akvakultara fejlesztésének hagyomanyai, az 0j ismeretek, a modern
felszerelések és létesitmények, valamint a nemzeti és unids tdmogatasok Uj tipusu integralt
¢desvizi akvakultara-rendszerek kifejlesztését tették lehetévé Magyarorszagon. Ilyen példaul
az Osszekapcsolt intenziv-extenziv haltermeld rendszer és a multifunkcids togazdasag.
Megfigyelhetd, hogy kezdetben az integralt akvakultura-rendszerek fejlesztésének
mozgatorugoja az eréforrasok, kiillondsen a tapanyag és a viz hatékony felhaszndlasa volt;
késObb azonban a természeti kornyezet védelme, a kézelmultban pedig a tarsadalmi igények
kielégitése keriilt kozéppontba az integralt édesvizi rendszerek fejlesztése soran. Indokolt
folytatni az édesvizi integralt akvakultura-rendszerek fejlesztését célzo innovaciot, ugyanakkor
novelni kell e rendszerek alkalmazkodoképességét a valtozo éghajlati és iddjarasi
viszonyokhoz, amihez tovabbi gyakorlat-orientalt kutatas sziikséges. Tovabbi lehetdséget kinal
a még nem termelt vizi szervezetek integralasa (pl. kagylok, rakfélék, vizindvények) a
tapanyag-felhasznalas javitasa érdekében (Popp és szerzotarsai, 2018d).

A tobb szempontu dontési moddszer (Analytic Hierarchy Process: AHP) alkalmazasaval
kimutattam, hogy a multifunkciondlis tégazdalkodas az édesvizi akvakultira olyan szegmense,
amelyik jol illeszkedik az édesvizi eréforrasok fenntarthatd hasznositasara iranyuld
folyamatokba. Szakirodalmi adatok, interjuk és elemzések alapjan megallapitottam, hogy a hal
iranti névekvd igényt egyre inkabb nem az olyan extenziv és félintenziv termelési technologiak
fogjak kielégiteni, mint a hagyoményos togazdalkodas, fontos azonban, hogy a togazdasagok
az édesvizek fenntarthatd hasznositdsanak, a vidéki régiok fejlesztésének fontos szereploi
maradjanak. Ezt a célt tudjak teljesiteni a multifunkcionalis togazdasagok. Tovabba az AHP
elemzés azt is bizonyitotta, hogy a togazdalkodas teriiletén a vallalkozok probalnak tudatosan
alkalmazkodni a valtozo koriilményekhez, illetve kihasznalni az 1j, igy a multifunkcionalis
togazdalkodds adta lehetdségeket. A vallalkoz6i dontések azonban sok esetben
ellentmondasosak, ami sziikségessé teszi a kommunikacié javitasat a kutatasi és a vallalkozoi
szféra kozott. Kutatdsom tapasztalatai alapjan megéllapithatd, hogy sziikség van a
multifunkcionalis togazdalkodas fejlesztését szolgalod specifikus kutatasokra is, amelyek koziil
kiemelhetd a halastavak Okoszisztéma szolgaltatasi értékeinek maghatdrozasara iranyulo,
illetve célirdnyos szociookonomiai kutatasok (Popp €s szerzodtarsai, 2019f).
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5. Biookonomia: fenntarthatosagi prioritas

5.1. Kornyezetbiztonsag

A kornyezetbiztonsag azt jelenti, hogy élelmiszert és energiat elkeriilhetdé kornyezeti karok
nélkil allitsunk eld. Sokan nincsenek tisztdban azzal, hogy milyen gyorsan hasznaljuk fel az
egyelére még olcsd természeti eréforrasokat (exponencidlis eréforras-felhasznalas) és sokkal
gyorsabban termeljiik a hulladékot, mint amennyi 1d6 alatt hasznos eréforrast tudunk nyerni
beldle. Az emberek besziikiilt tér- és idébelisége is a természeti eréforrasok pusztitdsdhoz vezet.
Az ember térben és idOben kiterjedten ¢l és gondolkodik. A tér tavlatai azt jelentik, hogy
nemcsak arra a helyre korlatozodik a feleldsség, ahol éliink, hanem tagabb értelemben kell
figyelembe venniink a tér fogalmat. Az idébeliséget pedig az utédok felé¢ mutatott magatartason,
az 0 jovojiikk megdrzésén keresztiil érthetjiik meg. Ha az emberek tigy ¢Inek, hogy életiik nyoma
(6kologiai labnyom) elég teret hagy leszarmazottainak (idébeli tavlat), valamint masoknak
(térbeli tavlat), akkor tagabban szemlélik a vilagot.

Az dkologiai labnyom azt méri, hogy egy adott népességnek mekkora mennyiségii foldre és
vizre van sziiksége 6nmaga fenntartasdhoz ¢és a megtermelt hulladék elnyeléséhez. Napjaink
népesedési folyamatai és fogyasztasi szokasai mellett joval a fenntarthatosagi kiiszobérték
folotti termatertiletet hasznal atlagosan egy ember. Az 6kologiai labnyom mértéke aldtdmasztja,
hogy a jelenlegi globalis ndvekedés olyan mértékben karositja a kimeriil eréforrasainkat, ami
hosszu tdvon nem folytatdodhat, azaz nem fenntarthat6 (Magyar Nemzeti Bank, 2019). Az
okologiai labnyom alapjan meghatarozott fenntarthatdsagi kiiszobérték 1 lenne, ez esetben pont
annyi er0forrdst hasznalna fel az emberiség, mint amennyit a bolygd nyujtani tud, azonban a
jelenlegi emberi tevékenység fenntartdsdhoz annyi erdéforrdsra lenne sziikség, amennyit egy
1,7-szer nagyobb Fold tudna biztositani.

5.1.1. Eghajlatviltozds

Az id6jaras és az éghajlat elemei a napsugarzas, homérséklet, sz¢él és csapadék. Az idojaras egy
régi6 légkori folyamatainak rovid, mig az éghajlat hossz iddtartamu allapotat jelenti.
Megfigyelhetd, hogy a sz€lsdséges jelenségek — viharok, héhullamok, aszalyos/csapadékos
iddszakok — gyakorisaga ¢és intenzitasa idében és térben nd. A homérséklet, igy a globalis
felmelegedés is az éghajlat legfontosabb eleme. A légkdrben 20,95% (209 500 ppm) oxigén,
CO»-koncentracio pedig 0,04% (405 ppm), azaz 500-szor alacsonyabb az oxigénnél (100 évvel
ezelott 280 ppm volt a COz-koncentracid, vagyis egy évszazad alatt kdzel masfélszeresére
emelkedett ez az érték. A kutatok 97%-a szerint a globalis felmelegedés oka a 1€gkori CO»-
koncentracié emelkedése. 1990 ota a CO»-szint évi 0,50-0,75%-kal emelkedik, a 1égkori Oo-
szint 0,005%-kal csokken, tehat a CO-koncentracié valtozasa sokkal nagyobb, mint az O>-¢
(Takécs, 2015). Miskolczi (2014) szerint az egyetlen igazi hdfok-szabalyozd tényezd a
vizgdz/viz halmazallapot valtozasai. A talajszintrdl parolgd viz ugyanis noveli az iiveghaz-
hatast, de a felhdképzddéssel a vizgdz hiitd tényezoként szerepel, ezért az liveghazhatas nem
emelkedik bizonyos szint f61¢ fiiggetleniil attol, hogy mennyi CO; van a leveg6ben.

Az éghajlatvaltozas a vilag minden részét érintd globalis probléma. A globalis felmelegedés
iiteme az emberi tevékenység hatdsara mindinkabb gyorsul, aminek legfobb oka az UHG
novekedés hatdsira az UHG koncentracidja jelentds mértékben megnétt, dontéen a fosszilis
tiizeldanyagok elégetése soran keletkezd szén-dioxid €s dinitrogén-oxid miatt, de emellett az
erddirtas, az allattenyésztés, a nitrogént tartalmazé miitragyak hasznalata, a fluortartalmu gazok
szintén hozzajarultak az emelkedéshez (Kemény és szerzotarsai, 2019). A CO»-kibocsatas 1970
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és 2010 kozott kozel 78%-ban jarult hozza a teljes UHG-kibocsatas novekedéséhez (IPCC,
2014). Az agrargazdasagi értéklancok termelésébdl a metan, a dinitrogén-oxid €s a szén-dioxid
tekinthetdk a legfontosabb iiveghazhatasti gdzoknak, amelyek elsdésorban a haszonallatok
tartdsa soran termelddnek (Gerber és szerzdtarsai, 2013). Stern mar 2008-ban megjelent
jelentésében bemutatta, hogy a felmelegedés gyorsabb lehet, mint ahogy azt az [IPCC korabbi
jelentéseiben josoltak (Stern, 2008). Ezt tobb azdta bekovetkezett és felgyorsuld természeti
folyamat is alatdmasztja. Példaul az északi, jelenleg fagyos tundran hatalmas mennyiségii
metan tarolodik a befagyott mocsarakban. Ha a felmelegedés hatasara a tundra olvadni kezd, a
megrekedt metan kiszabadul. Mivel a metan erdteljes UHG, igy tovabb néveli a felmelegedést
¢s a klimavaltozast a Fold 1égkorében (Titenberg és Lewis, 2012).

A folyamatos gazdasagi novekedés is karos hatassal volt az éghajlatvaltozasra ¢és a
kornyezetvédelemre egyarant (Mikayilov és szerzOtarsai, 2018). Az utdbbi években a
kornyezetszennyezés és a gazdasagi ndvekedés kozotti kapcsolat tovabbra is vitatott téma. A
kutatok korében altaldnos egyetértés van abban, hogy az ¢&ghajlatvaltozas és a
kornyezetszennyezés emberi tevékenység kovetkezménye (Li és szerzotarsai, 2015). A
gazdasagi novekedés hajszolasa felgyorsitja a globdlis felmelegedést, ugyanakkor egyre
nagyobb figyelmet forditottak CO»-kibocsatas kérdéseire is (Haghiri és szerzdtarsai, 2019; Li
¢s szerzdtarsai, 2015).

1692-t61 kezdve a COz-kibocsatas és a gazdasagi ndvekedés kozotti linedris kapcesolat gorbe
alaku lett, sOt a gorbe iranyt kapcsolat elmélyiilt a folyamatos gazdasagi novekedés mellett
(Antweiler és szerzétarsai, 2001). Az egyes orszagok fejlettsége és az 6kologiai labnyom kozott
pozitiv kapcsolat figyelhetd meg. A kdrnyezetszennyezés és a gazdasagi fejlettség kozotti
Osszefiiggést els6ként Grossman és Krueger (1991) vizsgalta az UHG-kibocsatas alapjan. Arra
a megallapitasra jutottak, hogy forditott U-alaku 0sszefiiggés van az egy fore es jovedelem és
a kornyezetszennyezés kozott, melyet Kornyezeti Kuznets-gorbeként (Environmental Kuznets
Curve: EKC) jellemeztek. A Kuznets-gorbe alakjat harom tényezd (a skalahatés, a termelési
szerkezet és a technologia) egyiittes hatasa befolydsolja. A termelés boviilésével aranyosan né a
kornyezetszennyezés, ezért a gorbe emelkedik. Egy bizonyos fejlettségi szintet kdvetden
tetdzik az UHG-kibocsatés.

A gazdasagok strukturalis atalakulasaval, vagyis a szolgaltatdé szektor bdviilésével a gorbe
visszafordul, de ugyanezt a hatast fejti ki a technoldgiai fejlddés, beruhazas és innovacio is. Ha
a bizonyitékok alatdmasztjak a ,,Kuznets” gorbe létjogosultsagat, akkor a jelenlegi fejlodés
hosszu tavon kornyezetvédelmi szempontbdl is kedvezd (Ahmed és szerzétarsai, 2017).
Kihivast jelent a korszerii eljarasok és stratégiak elterjedésének felgyorsitasa, hogy a gazdasagi
termelés a kornyezeti fenntarthatosag figyelembe vételével valésuljon meg. Igy a technolégia
transzfer (abszorpcios kapacitas) €s az innovacio egyrészt fokozza a gazdasagi novekedést,
masrészt a kornyezeti fenntarthatésag irdnyaba mozditja a termelési rendszert. Dasgupta és
szerzOtarsai (2002) szerint a globalizaci6 hatasara a globalis versenyben a termelés kiszervezése
sordn a minimalis kornyezeti eldirdsokat veszik figyelembe, aminek hatdsira a gorbe
visszafordulé vége eltiinik. A zdld technoldgidk novekvd alkalmazéasaval csokken a
kornyezetkarositas, igy a Kuznets-gorbe lefelé tolodhat el, ehhez azonban sziikség van a
kornyezetpolitika globalis koordindcidjara €s a technologia transzferre.

Egyes fejlodd orszagokban a hazai, de kiilondsen a kozvetlen kiilfoldi tokebefektetés
radikalisan javult az elmult két évtizedben. A kdzvetlen kiilfoldi tokebefektetés a technoldgia
transzfer révén hozzdjarul az innovacidhoz, a munkahelyteremtéshez és a novekvd
versenyképességhez. A technologia transzfer kiilondsen hatékony, ha a fogadd orszag képes
megtanulni ¢s elfogadni a kiilfoldi innovaciot, ismeretet és készséget. Kiemelt szerepet jatszik
a fogado orszag abszorpcios képessége az 11j technoldgiak megismeréséhez, integralasahoz és
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megvalositasahoz, mivel ez meghatarozo tényezd a kdrnyezeti fenntarthatdsdg szempontjabol
(Ahmed ¢és szerzotarsai, 2017).

Néhany tanulmany azonban szkeptikus abban a tekintetben, hogy a technologia és az innovacio
valoban csokkenti-e a CO»-kibocsatast az energiahatékonysag javitdsa mellett, mivel
valosziniileg nem jelent végleges megoldast a fenntarthatd gazdasagi novekedésre és
kornyezetvédelemre (Agustin és szerzétarsai, 2017; Dauda és szerzétarsai, 2019). Ennek
ellenére a leglijabb irodalom meghatdrozza a technologiai fejlédést és kornyezetvédelmet
szolgalo innovacios modszereket (Severo €s szerzotarsai, 2017). Ehhez hasonléoan Agustin és
szerzOtarsai (2017) is megerdsiti az energiahatékonyagot javité innovacios folyamatok és a
megujulo energiaforrasok kornyezeti fenntarthatdsagra gyakorolt pozitiv hatasat. A technoldgia
¢s az innovacio létfontossagl szerepet jatszhat a CO»-kibocsatas csokkentésében a gazdasagi
novekedés ellenére (Severo és szerzotarsai, 2017). A magas hozzaadott-értékii gazdasagi
tevékenység novekvo energiafogyasztast eredményezhet, igy magasabb CO»-kibocsatast is, az
innovacios tevékenység viszont csokkentheti a kornyezetszennyezodést (Gilli és szerzotarsai,
2014). Ebbdl kovetkezik, hogy a technologiai fejlodés altal eldidézett gazdasagi ndvekedés
hozzajarul a kornyezetvédelemhez. A termelési folyamat fejlesztésével a szennyezd
eréforrasok kornyezetbarat eréforrasokkal helyettesithetok (Fernandez és szerzdtarsai, 2018).
Ez a modell olyan tarsadalmi kultiran alapul, ahol tobb jovedelmet forditanak
kornyezetvédelemre, ha n6 a jovedelem.

1997-2015 kdzott az USA abszolut és relativ részesedése az UHG globalis kibocsatdsaban
egyarant csokkent, ezzel parhuzamosan a GDP globalis részesedése is visszaesett (28%-rol
25%-ra), pedig abszolut értékben jelentds mértékben nétt. Ugyanebben az idészakban Kina
relativ és abszolit részesedése az UHG és GDP globdlis kibocsatasaban folyamatosan
emelkedett. Mindkét orszdg 2014-ben kozds nyilatkozatban véllalta, hogy fellépnek az
¢ghajlatvaltozas ellen (Milkoreit, 2019). Kina igéretet tett arra, hogy CO»-kibocsatas 2030-ban
éri el a csucsot, mikozben a kibocsatas 60-65%-kal csokken.

Az ipari forradalom utan a fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasaval gyorsan nétt a CO»-
kibocsatas, majd a globalis felmelegedés. Az éghajlatvaltozas a kornyezeti, a fizikai és
egészségiigyl hatas mellett szélsdséges iddjarast eredményez, mint példaul arvizet, aszalyt és
tengerszint emelkedését (Ritchie és Roser, 2017). A gazdasagi novekedés novekvd CO»-
kibocsatassal jar, mégis kiilonbozik az egyes orszagokban egy fore esd kibocsatas szintje, abban
az esetben is, ha az egy fore es6 GDP szintje hasonld. Ezt az ellentmondast részben megvilagitja
a gazdasagi szerkezet és a CO»-kibocsatas intenzitdsanak valtozésa a kiilonboz6 orszagokban.
Ha visszamegyiink 1750-ig, akkor az Egyesiilt Kirdlysag volt az ipari méretii CO»-kibocsatas
vezetd orszaga a vildgon, majd Eurdpa és Eszak-Amerika kovetkezett. A vilag egyéb régiiban,
mint példaul Dél-Amerikaban, Azsiaban és Afrikaban sokkal késobb, nagyrészt a 20. és 21.
szdazadra korlatozodik a nagy volumenli COz-kibocsatds. A halmozott COs-kibocsatés
tekintetében az USA ¢és Europa all az élen, de Kina a gyorsan novekvd kibocsatas
eredményeképpen az elmalt néhany évtizedben a vildg madasodik legnagyobb
kdrnyezetszennyezé orszaga lett, habar halmozott CO»- és UHG-kibocséatasa az USA értékének
kevesebb mint 50%-at éri el (21. és 22. abra).

A fajlagos GDP-re jutd CO»-kibocsatast befolydsolja az energiahatékonysag a technologia
transzfer és az infrastruktura fiiggvényében (Ritchie és Roser, 2017). A termelékenység és a
technologiai hatékonysag tehat nagy szerepet jatszik a COr-kibocsatds intenzitasaban. A
termelési, feldolgozasi €s szolgaltatasi szektor aranya a gazdasagon beliil szintén meghatarozza
a CO»-kibocsatas intenzitasat. Ezt leginkdbb a hasznalt technologia hatékonysaga ¢és a
termelékenység szintje befolyasolja. Ez szintén tarsul a gazdasagi 4gazat tipusahoz és az output
alapjaul szolgalod tevékenységhez, de gyakran kapcsolodik, kapcsolodhat a termelés alapjaul
szolgald gazdasagi tevékenység tipusahoz is. Ha az adott orszag gazdasagaban a szolgaltato
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szektor aranya nd a termelési ¢és feldolgozoipari szektorral szemben, akkor a fajlagos GDP
eldallitasahoz kevesebb energidra van sziikség. A fosszilis energia felhaszndlasara épiild
gazdasdgban nagyobb a fajlagos GDP-re jutdé CO>-kibocsatds, mint a ndovekvd ardnyban
megujulo energiat felhasznalo gazdasagban (Dones ¢és szerzdtarsai 2004). Amennyiben az adott
orszag GDP termelése atmenetileg csokken, akkor valtozatlan CO;-kibocsatas mellett is nd a
kibocsatas intenzitasa, mert a fajlagos GDP-re jut6 CO»-kibocsatas nd (Ritchie és Roser, 2017).

Az abszorpcios kapacitasnak a COz-kibocsatasara gyakorolt szerepét vizsgaltam az USA
¢s Kina példéja alapjan (Mariyakhan €s szerzdtarsai, 2020). Ez az elemzés azt feltételezi, hogy
a novekvo innovacio hatdsara Kinaban és az USA-ban egyarant visszaesik a CO»-kibocsatas,
de a gazdasagi novekedést nem befolyasolja. Az endogén gazdasagi novekedés elmélete szerint
a K+F és human téke elémozditjak a technoldgiai innovaciot.

Az elmult években széles kori egyetértés sziiletett abban, hogy az innovéciéo komoly hatést
gyakorol a fenntarthaté gazdasagi fejlddésre (Ferndndez és szerzotarsai, 2018; Feng és Peng,
2019). Az abszorpcids kapacitas és az innovacido megkonnyitheti a kornyezetbarat gazdasagi
fejlddést biztonsagos és megfizethetd energiaellatas mellett (Mariyakhan és szerzotarsai, 2020).

A kutatas célja a K+F és az abszorpcios képesség, valamint a CO;-kibocsatas hossza tava
kapcsolatanak bemutatdsara irdnyult a nemlinedris autoregressziv osztott késleltetési modell
alkalmazaséaval az 1970-2018 kozotti idoszakban az USA ¢€s Kina példéja alapjan (Mariyakhan
és szerzotarsai, 2020). Kinaban a CO,- és UHG-kibocsatas intenzitdsa az 1970-es évek ota
folyamatosan n6, ezzel szemben az USA-ban valtozatlan értéket mutat (21. és 22. abra).
Kinaban a kibocsatds novekvd intenzitasat a gyors gazdasagi ndvekedés és a fosszilis energia
(elsésorban szén) boviild felhasznalasa idézte el6. Az USA-ban a CO»- és UHG-kibocsatas
intenzitasanak trendje folyamatosan javult Kindhoz képest (van Vuuren és Riahi, 2008).
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21. abra: A COz-kibocsatas intenzitasanak alakulasa Kinaban és az USA-ban

Forrés: Mariyakhan és szerzotarsai (2020)
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22. abra: Az UHG-kibocsatas intenzitasanak alakuldsa Kiniaban és az USA-ban

Forras: Mariyakhan ¢és szerzdtarsai (2020)

A kutatds megallapitja, hogy hossz tdvon a ndvekvd innovacio és technologia transzfer
hozzajarul a fenntarthaté gazdasagi fejlodéshez és a COz-kibocsatas csokkentéséhez Kinaban
és az USA-ban egyarant. Az eredmények robusztusak az UHG-kibocsatés intenzitasa alapjan.
Ezért a politikai dontéshozoknak €s a kutatoknak egyarant indokolt figyelembe venni, hogy az
innovéacio és technoldgia transzfer abszorpcios képessége kulcsszerepet jatszik a fenntarthato
fejlodés elosegitésében (Mariyakhan és szerzdtarsai, 2020).

Smalley (2003) Nobel-dijas tudds a kdvetkezd 50 évre vonatkozdan meghatarozta az emberiség
tiz meghataroz6 problémadjat: energiaellatas, vizellatds, élelmiszerellatds, a természeti
kornyezet megvédése, a szegénység felszamolasa, a terrorizmus és hdbora elkeriilése, a
betegségek elleni kiizdelem, az oktatas korszeriisitése, a demokracia biztositasa, a tilnépesedés
megallitdsa. Véleménye szerint az emberiség egyik legnagyobb kihivasa az energiaellatas
alakuldsa. Az elmult 50 év tendencidja igazolja a fentebb leirt tiz probléma egyre er6s6do
jelenlétét, melyek leginkdbb a Fold népességének novekedésében s ennek a folyamatnak a
természeti kornyezet allapotdra gyakorolt negativ hatasaiban érhetd tetten. A fosszilis
energiakészletek korlatossaga, a készletek kimeriilésére vonatkozo elérejelzések, valamint a
novekvd kitermelési koltség ) energiaellatasi innovaciot feltételez, ezért kiemelt kérdés a
megujuld energia eldallitasahoz és felhasznalashoz kapcsolodo technologia fejlesztése. Ezzel
parhuzamosan csokken a COj-kibocsatas, az energiadr és javul az energiabiztonsag. A
megujuld energia alkalmazasaval az energiaellatas folyamatos biztositasa révén valdsul meg az
energiafliggdség csokkentése.

A klimavéltozas befolyéasolja az eldallitott termények beltartalmat is. Ha 2050-ben a CO;
globalis 1égkori atlagkoncentracioja eléri az 550 ppm értéket, a gabonafélék fehérje-, vas- és
cinktartalma 3-17%-kal csokken a mai 400 ppm értékhez viszonyitva (Wang és szerzdtarsai,
2013). Az EU szaméra ¢lelmezésbiztonsagi kockazatot jelent, hogy a pozitiv
¢lelmiszergazdasagi kiilkereskedelmi mérleg mellett az élelmiszerimport 70%-a a
klimavaltozas altal sujtott fejlédé orszagokbol szarmazik. Az emelkedé hoémérséklet
migracioval jar olyan orszagok esetében, ahol a gazdasagban a mezdgazdasig sulya
meghatarozo6 és a klimavaltozassal hozamcsokkenés varhatd. A klimavaltozas altal kivaltott
migracio tovabb noveli a menekiiltvalsagot a mar kialakitott migracids utvonalakon, ez pedig
tovabbra is kihivast jelent az EU-nak.
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A mérések kezdete ota az elmult két évtizedben lehettiink tanui a 18 legmelegebb évnek,
rdadasul mind Eurdépaban, mind mas régiokban egyre gyakoribbak a szélsOséges iddjarasi
események, igy példaul az erddtiizek, a hoéhullamok ¢és az arvizek. A tudosok arra
figyelmeztetnek, hogy ha nem Iépiink fel slirgdsen, a globalis felmelegedés kovetkeztében az
atlaghdmérséklet 2060-ra valosziniileg tobb mint 2°C-kal fogja meghaladni az iparosodas el6tti
szintet, s6t az évszdzad végére akar 5°C-os emelkedés is elképzelhetd. Egy ilyen mértékii
globdlis felmelegedés pusztitd hatist gyakorolna a természetre: szamos Okoszisztémaban
visszafordithatatlan valtozasokat idézne eld és ezaltal jelentdsen csokkentené a bioldgiai
sokféleséget. A magasabb hdmérsékletek ¢és az intenzivebbé valo iddjarasi események emellett
hatalmas koltségekkel jarnak majd az EU gazdasdga szédmdra, valamint viladgszerte
megnehezitik az orszdgok szamara az élelmiszertermelést. Az éghajlatvaltozas globalis
probléma, amely globalis fellépést igényel. Az EU elkotelezett a globalis egyiittmiikddés
novelése mellett és élen jar a példamutatasban e téren. Az EU részese a Pdrizsi
Megallapodéasnak, amelynek célja a globalis felmelegedés 2°C alatt tartasa, illetve lehetdleg
1,5°C-ra korlatozadsa. Az unids orszagok jovahagytdk azt a célkitlizést, hogy a Parizsi
Megallapodassal 6sszhangban 2050-re el kell érni a klimasemlegességet.

Napjainkban az energiafelhasznalas tobb mint 80%-at a fosszilis energiahordozok adjak.
Aengenheyster ¢s szerzOtarsai (2018) szamitdsai szerint ahhoz, hogy a globalis
atlaghomérséklet emelkedése ne haladja meg a 1,5°C 2100-re, a megajuld energiaforrasok
aranyanak évente 2 szadzalékponttal kellene ndvekednie, az energiafelhasznalds felét pedig
megujuld erdforrasokbol kellene biztositani 2038-ra. Az elmult évtizedekben azonban
atlagosan csak 0,1 szazalé¢kpontos novekedés volt megfigyelhets. A globalis felmelegedés
mértéke 1,5°C alatt ugy tarthato, hogy a 21. szdzad kdzepére nullara csokken a CO»-kibocsatas
(Borunda, 2018), ami azt jelenti, hogy az aktudlis emisszio szintjének a felére kell csokkennie
2030-ig. A jelenlegi eldrejelzések alapjan egyik orszag sem képes ezt teljesiteni (Economist,
2019). A nullds emisszié sem eredményezi a légkorben talalhatd CO; visszaesését, ehhez
ugyanis olyan technoldgidkra lenne sziikség, melyek képesek kivonni a CO»-t az atmoszférabol
(Magyar Nemzeti Bank, 2019). Az UHG, elsésorban a CO,, valamint a légkdrbe keriilé por és
egyéb szennyezdanyagok kibocsatdsanak csokkentése nem lehetséges az energiafelhasznalas
atalakitasa nélkiil.

Az energidbdl szdrmaz6 globalis COz-kibocsatas 2018-ban évi 37 milliard tonna volt, ebbdl a
kozlekedésre 8,5 millidrd tonna jutott, azaz 23%. A vilagon a ma kozlekedd 1,3 milliard
személygépjarmii szama 2035-re 2 millidrdra nd, ezért a kozlekedési szektor CO2-kibocsatasa
folyamatosan emelkedik a szigorodd szabalyozas ellenére is. A gépkocsik szamanak
emelkedése mellett a masik nagy probléma, hogy azok 96%-a fosszilis iizemanyaggal
kozlekedik. A kozlekedés varhatd energiaigényének meghatarozasa igen sok bizonytalansagi
tényezOt rejt magaban, ami befolyasolja a biolizemanyagok felhasznalasat is. Ilyen az olajar
alakulasa, az autogyartasi technoldgidk fejlodése, az energia-hatékonysag javulasa, illetve az
eloregedett autopark és a kozosségi kozlekedés modernizacioja (IEA, 2020a).

A kibocsatascsokkentés és a klimavaltozashoz torténd alkalmazkodas fontossagat jol mutatja,
hogy az iliveghazhatasii gazok kibocsatasat korlatozo, az ENSZ keretein beliil 2015-ben
megkotott Parizsi Klimaegyezményt 195 orszag irta ald. Az EU klimavédelmi erdfeszitéseit
jol jelzi, hogy mar 2005-ben elinditotta az iiveghazhatasu gazok kereskedelmi rendszerét,
amelynek célja, hogy piaci eszkdzokkel is tdmogassa az UHG-kibocsatds csokkentését
(Kemény és szerzdtarsai, 2019). Az EU nagyratord intézkedéseket és célokat iranyzott el6 az
UHG-kibocsatas csokkentésére, igy kibocsatasi célértékeket hatdrozott meg gazdasiganak
kulcségazataira vonatkozdan. A 2008-ban elfogadott elsé unios éghajlat- és energiapolitikai
intézkedéscsomagban 2020-ig megvalositandd célértékek szerepelnek (European Parliament,
2009):
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e az UHG-kibocsatas 20%-kal valo csokkentése (az 1990-es szinthez képest),
e amegljuld energia aranyanak novelése 20%-ra,
e az energiahatékonysag fokozasa 20%-kal.

E célok érdekében az EU létrehozta, majd megreforméalta az Unids Kibocsataskereskedelmi
Rendszert (Emissions Trading System: ETS), amelynek célja az UHG-kibocsétds, ezen beliil is
elsdsorban az energiaigényes iparagakbol és az erdmiivekbdl szarmazo kibocsatas csokkentése.
Tovabba nemzeti kibocsatasi célértékeket hatarozott meg az épitdipari, a kozlekedési és a
mezOgazdasagi agazatra vonatkozdan. Az EU mar 2020 elott teljesitette ezeket a célértékeket.
2018-ra az UHG-kibocsatas 23%-kal csdkkent. A megijuld energia aranyanak 20%-ra torténd
novelése is teljestlt.

2014-ben az EU elfogadta a 2030-ig tartd idészakra vonatkoz6 éghajlat- és energiapolitikai
keretmegallapodast, amely értelmében 2030-ig az 1990-es szinthez képes legalabb 40%-kal
csokkenti az UHG-kibocsatéast (European Commission, 2014a). E cél eléréséhez a megujuld
energia aranyat legaldbb 32%-ra, az energiahatékonysagot pedig 32,5%-ra kell ndvelni. A cél
elérésének legfontosabb eszkoze egy jol miikodd, megujitott unids kibocsataskereskedelmi
rendszer.

A Tanacs 2020-ban elfogadta az EU-nak és tagillamainak a hossza tavi UHG-kibocsétas
jovahagyta azt a célt, hogy az EU 2050-re klimasemlegessé valjon. Annak érdekében, hogy a
klimasemlegességre valo attérés koltséghatékony, valamint tarsadalmilag kiegyensulyozott és
igazsdgos modon menjen végbe, tamogatd pénziigyi keretet kell 1étrehozni az eltéré nemzeti
koriilményekre vald tekintettel. A méltanyos atallast tdmogatdé mechanizmus azoknak a
régioknak és agazatoknak a timogatdsa érdekében jon majd 1étre, amelyeket a leginkabb érint
az atmenet. Az unios vezetdk ugyanakkor hangstulyoztdk, hogy garantalni kell az
energiabiztonsagot, és tiszteletben kell tartani minden unids orszag azon jogat, hogy sajat
energiaszerkezetérodl, valamint a legmegfelelobb technoldgiai megoldasokrol is maga dontson.
Réamutattak tovabba, hogy a klimasemlegességi célkitiizést az EU versenyképességét eldsegitd
modon kell megvaldsitani. A tagallamoknak kiilon is ki kell dolgozniuk és az ENSZ-hez be kell
nyUjtaniuk sajat nemzeti stratégidjukat (European Commission, 2019a). Az eurdpai zdld
megallapodas részeként a Bizottsag 2020 szeptemberében 2050-re legalabb 55%-kal javasolja
csokkenteni az UHG-kibocsatast. A megljuld energia ardnydra és az energiahatékonysigra
vonatkoz6 célértéket 202 1-ben hatarozzak meg (European Commission, 2020c¢).

A célértékek elfogadasat kovetéen az EU olyan intézkedéseket hozott és olyan
tevékenységekbe kezdett, amelyek a célértékek teljesiilését hivatottak eldsegiteni. Az
alabbiakban néhany, a kdzelmultban elfogadott jogszabalyt ismertetek. A korforgdsos gazdasag
jegyében 2019 majusdban az EU betiltotta az egyszer hasznalatos miianyagtermékeket. E
tilalommal az EU szigorubb szabalyokat hatarozott meg azon termék- és csomagoléstipusok
esetében, amelyek az eurdpai tengerpartokat szennyezd tiz leggyakoribb hulladékfajtat képezik.
Az 1) szabélyok tiltjak egyes olyan eldobhatdé miianyagtermékek hasznalatat, amelyek
alternativ termékekkel helyettesithetok. 2018 majusaban az EU 1j szabalyokat fogadott el a
hulladékgazdalkodasra vonatkozoan, és jogilag kotelezd erejii célértékeket allapitott meg az
yjrafeldolgozast illetden. Ezek a célértékek a telepiilési hulladékra, a csomagoloanyagok
ujrafeldolgozasara, valamint a hulladéklerakdkra vonatkoznak.

2019 éaprilisaban az EU a kozlekedésbdl szarmazd CO»-kibocsatasra szigorti hatarértékek
bevezetésérdl dontott. 2030-t0l kezdddden az 0j személygépkocsik esetében a 2021. évi
szinthez képest atlagosan 37,5%-kal, az 0 kisteherautok esetében 31%-kal, a
tehergépjarmiiveknél pedig 30%-kal kell csokkennie szén-dioxid-kibocsatasnak. Az EU a tiszta
energiarol sz6l6 csomag keretében Uj jogszabalyokat fogadott el, nevezetesen az
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energiahatékonysagrol szold6 modositott irdnyelvet, a megujuld energiardl sz6l6 modositott
iranyelvet €s az irdnyitasrol szol6 rendeletet. Ez az intézkedéscsomag kulcsfontossagt a 2030-
ra kitlizott éghajlat- és energiapolitikai célok megvaldsitdsa szempontjabol, ezért az unids
tagallamok energiadgazataiban alkalmazandé egyiittmiikddési €s ellendrzési mechanizmusokat
hataroz meg.

2018 februarjaban az EU modositott szabalyokat fogadott el az unios kibocsataskereskedelmi
rendszerre vonatkozoéan. A 2005-ben létrehozott rendszer a vilag elsd jelentés COz-piaca volt,
mind a mai napig a legnagyobb ilyen piac. A kibocsataskereskedelmi rendszer keretében felsé
hatarérték vonatkozik a nehézipar és az erémiivek CO»-kibocsatasara. Az engedélyezett teljes
kibocsatasmennyiség engedélyek formdjaban keriil szétosztasra a vallalkozasok kozott,
amelyekkel azok kereskedhetnek (EB, 2018). 2019 decemberében az EU és Svijc
megallapodott abban, hogy 0Osszekapcsoljak kibocsataskereskedelmi rendszereiket. Ez a
megallapodas kolcsondsen elonyds lesz az EU és Svéajc szamdra, mivel a korlatozasi és
kereskedelmi rendszerek Osszekapcsoldsanak koszonhetden tobb kibocsatascsokkentési
lehetdség allhat majd rendelkezésre, a kibocsataskereskedelem pedig koltséghatékonyabba
valhat. 2018 majusdban megallapodas sziiletett arrol az 0j rendeletrdl, amellyel az EU
hatékonyabba kivanja tenni a foldek és az erd6k védelmét és a velikk valo gazdalkodast. E
rendelet révén a foldhasznalatbol, foldhasznalat-megvaltoztatasbol és erddgazdéalkodasbol
szarmaz6 UHG-kibocsatas bekeriilt a 2030-ig tarté iddszakra szol6 éghajlat- és energiapolitikai
keretbe.

Az emisszi6 korlatozasardl és kereskedelmérdl szolo programok a koérnyezetvédelmi
szolgaltatassal kapcsolatos piaci javakat hoznak 1étre. Ez azt jelenti, hogy a vallalatok szdmara
kiosztott kvotaval megszabjak az engedélyezett szennyezdanyag-kibocsatast. A szabalyozott
vallalatok az EU kibocsatas-kereskedelmi rendszerében az érvényes Europai Unios kibocsatasi
kvéta (European Union Allowanced: EUA) mellett a Kiotéban elfogadott hitelesitett
kibocsatas-csokkentési egységekkel (Certified Emission Reduction: CER) is teljesithetik
vallalasukat (ez utdbbi olcsdbb a piacon). Tovabba hitelesitett dnkéntes kibocsatas-csokkentési
egységekkel kereskedik példaul a Chicago Climate Exchange mellett szamos egyéb emisszid-
kereskedelmi tézsde is. Ezek a lehetdségek kornyezetbarat termelésre 0sztondznek, mert az
emisszio (szén-dioxid vagy nitrogén) csokkentésére vonatkozd kvotak adas-vétel targyat
képezik a piacon.

Németorszag a kozelmultban komoly klimavédelmi csomagot jelentett be A vallalatok
termelésének karosanyag-kibocsatasat célozza, hogy az EU CO»-kibocsatds kereskedelmi
rendszeréhez hasonld lokalis kvotakereskedelmi rendszert is létrehoznak a karos termelés
,megadoztatasara”. Ez alapjan minden vallalat a sajat karosanyag-kibocsatasanak megfelelen
a ra vonatkozo kvotak kihasznalasa alapjan a fel nem hasznalt kvotait eladhatja, vagy sziikség
esetén tovabbi kvotdkat vasarolhat a piacon. A CO»-kibocsatas egységara varhatdan
folyamatosan emelked6 rendszerben az eurdpai drakhoz fog igazodni, 2021-ben tonnanként 10
eurdrdl indulva 2025-re 1épcsds rendszerben tonndnként 35 eurdra nd. Ezt kdvetden a piaci
viszonyoknak megfeleléen tonnanként 35-60 eurd kozott alakulhatnak. A program alapjan
2030-ra a német energiamix 65%-a megujuld eréforrasbol szarmazna, ezért az allam tdmogatja
a tiszta technologidk térnyerését, igy példaul jelentds allami tdmogatast nydjt a megujulod
energia elterjedésére, a nagy teljesitményli szélerdmiivek és naperOmiivek létesitéséhez
(EUROACTIV, 2020).

A piac képes megoldani a klimavaltozas problémajat, de lassan arazza be az externdlidkat. Az
externdlidk kezelésének legfobb modja a karosanyag-kibocsatas koltségeinek internalizalasa,
igy példaul a CO»-kibocsatas esetében a szén globalis tarsadalmi koltségébdl a piaci szereplok
adott egységar mellett az altaluk kibocsatott mennyiségnek megfelelden értékaranyosan
adoznak (Magyar Nemzeti Bank, 2019). A szennyezd iparagak lokalis megadoztatasanak
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ugyanakkor szdmos nemzetkdzi vonatkozésa van, hiszen az egyedileg bevezetett ado
eredményeként a karos termelés konnyen attelepiilhet egy masik, szabalyozasi rendszerrel nem
rendelkezd orszagba. Nem elegendd, ha pusztan a fejlett gazdasagok (USA, EU stb.) kotelezik
el magukat a zold innovacio fellenditésének irdnyaba. A globalis sikerességéhez a Parizsi
Klimaegyezményt alaird orszagok tobbségének részt kell vennie, mert az orszagok méretébdl
fakadoan csak igy érhet6 el olyan gazdasagi lefedettség, amely biztositja a fenntarthat6 zold
novekedést (Magyar Nemzeti Bank, 2019). A vilag kevésbé fejlett allamai ugyanakkor jelenleg
még a karosanyag-kibocsatas intenziv ndvekedési szakaszaban vannak, mely megneheziti a
klimavédelemre adott egységes globalis valaszt.

Az iranyitott technologiai fejlodést szolgalja a karos technologidk megadoztatasa és a zold
innovaciok tdamogatasa. A smart grid vagy okos haldzat olyan elektromos héalozat, mely az
informacios és kommunikacids technologiak segitségével informacidkat gytijt a szolgaltatok és
a fogyasztok energiafogyasztdsi szokésairol, ennek megfelelden alkalmazkodik az
energiaellatas és -igény valtozasaihoz, rdadasul hozzajarul az energiaimport csokkentésé¢hez
(Office of Electricity, 2019). Ennek segitségével automatikusan noveli a halozat hatékonysagat,
megbizhatosagat, gazdasagossagat és fenntarthatosagat, valamint a teljes nemzetgazdasag
energiafelhaszndldsdnak tervezhetdségét. A smart grid alkalmazdsdval a fogyasztok
keresletiiknek megfeleléen alakitjdk az energiafelhaszndlast és energiakoltséget, igy a
tulfogyasztas visszaszoritasaval haztartasi jovedelmiik emelkedik (Pricewaterhouse Coopers,
2018). A kozmiiveknek, szolgaltatoknak is eldnye szarmazik a korszeriisitett haldzatbol. A
koszonhetden csokken a halézat talterhelése, a modern technoldgia pedig nagyobb
ellatasbiztonsagot nyujt alacsonyabb koltségek mellett (Munuera, 2019). Az Eurostat (2016)
szamitasai alapjan az okos fogyasztasmérd (smart meter) és az okos haldzat (smart grid)
tizembe helyezése akar 9%-kal csokkentheti az Europai Unidoban a CO2-kibocsatads mennyiségét
¢s ehhez hasonldé mértékben a haztartdsok éves energiafogyasztasat is. A big data
alkalmazésaval javul az energiadiverzitds és csokken a villamosenergia-ellatas koltsége
(Mordor Intelligence, 2019).

A car sharing (autdmegosztas) rendszer lényege, hogy a vérosok kiilonb6zé pontjain
elhelyezett, tObbségében elektromos autokat internetes regisztracid, majd foglalas utan
hasznalatba vehetik a fogyasztok. Ezzel a jarmii fenntartdsdval kapcsolatos koltségek
csokkentése mellett a kornyezetszennyezés is visszaesik (Magyar Nemzeti Bank, 2019).
Ujszerii, személyre szabott kozosségi kozlekedési mod, mely a nap barmelyik szakasziban
igénybe vehetd, rdadasul egy autdt akar tobben is hasznalhatnak (Economist, 2016). Az
automegosztds eldnye, hogy csokken az autotulajdonosok és balesetek szama, a
gépkocsiforgalom és parkolasi igény, ezaltal a karosanyag kibocsatas és kornyezetterhelést is
(Schreier és szerzotarsai, 2018).

A klimavaltozas elsOsorban a fejlodé orszagokat érinti, ahol tovabbra is f6 kérdés az
urbanizacid, a ndvekvo vizhidny és a technoldgiai lemaradas alakulasa. A technologia-transzfer
eddig nemigen nyujtott segitséget a fejlodd orszagok szamara a megfeleld birtokméret €s
szakértelem hianya miatt. A vidéknek hozzaférési lehetOséget kell adni a modern élet
halozatahoz (pl. kozmivek, egészségiigy, villamositas, oktatas) az ott €16 lakossag
életfeltételeinek javitdsa érdekében. Igy a nettd agrarexportdr orszagoknak még tobb
¢lelmiszert kell a nettd6 importér orszagokba szallitani, hogy olcsé élelemhez jussanak. Ett6l
eltér az EU allaspontja, mert a fejlodd orszagokat inkabb tdmogatja, annak érdekében, hogy ott
a mezOgazdasagi termeldk olcsobban jussanak vetdmaghoz és miitragyahoz a fajlagos hozamok
novelése érdekében. Ez is a migracids hajlam visszaszoritdsdnak egyik eszkoze. Kérdés
ugyanakkor, hogy e timogatas segitségével a fejlddoé orszagokban nagyobb eredményt érnek-e
el, mint ugyanekkora timogatassal az EU tagorszagaiban.
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5.1.2. Vizbiztonsag

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
mezdgazdasdg a vizkészletek alakuldsatol. A hektarhozamok novelését, stabilizalasat az
ontozésre alkalmas foldteriiletek rohamos csokkenése is korlatozza. A viz egyre inkabb
behatarolt szerepet jatszik a termelékenység fokozasaban. A mezdgazdasdg 70%-os
részesedésével jelenleg a legnagyobb vizfogyaszto. Egyes térségekben, mint pl. Eszak-Kinaban
vagy Indidban mar olyan mértékii a vizhiany, hogy a foldteriilet egy része nem miivelhetd. Ez
dontéen arra vezethetd vissza, hogy a sokmilliésra duzzadt nagyvarosok megnovekedett
vizfogyasztdsa miatt a talajvizszint tobb méterrel apadt és nagy teriiletek elsivatagosodtak. A
globalis vizkereslet kielégitése erdteljesen fligg a felszin alatti vizkészletek nem fenntarthato
modon torténd kiaknazasatol is. A talzott mértékli vizfelhasznalas veszélyeztetheti a viztartd
rétegeket, €s novelheti a sOsviz-beszivargast az édesvizekbe a partmenti teriileteken, melynek
hatdséra a viz mindségének radikalis romlasaval lehet szamolni. A vizkészletek csokkenésével
Osszhangban a nemzeti €s globalis konfliktusok (akar haboruk) gyakorisaga néhet (Economist,
2019).

A ,vizbuborék™ torékeny €és nem fenntarthaté: ma 7,8 millidrd ember ugyanannyi
vizmennyiségen osztozik, mint a 300 millié f6s globalis népesség a Romai Birodalom idején.
A Fold vizkészletének 97,5%-a a tengerviz, 2,5%-a édesviz, ebbdl csupan 0,3%-ot tesznek ki
az emberi vizellatdsat szolgalo folyok ¢és tavak. Jelenleg az élelmiszer-termelés
vizfelhasznalasdnak 78%-a es6bdl szarmazik, ugyanakkor a vizfelhasznalas egyre nagyobb
részEt az ontdzés biztositja (7. tablazat). Az emberiséget vizvalsag fenyegeti, sot a jovOben a
viz lehet az 1j ,,0laj” (Ausztralidban mitkodik mar viztézsde is). A vizhiany mar napjainkban is
komoly kihivést jelent a Fold szdmos pontjan (Olédh, 2019). A WHO ¢és az UNICEF adatai
alapjan a globalis népesség tobb mint negyede nem fér hozza tiszta ivovizhez. Bar jelentds
fejlodést sikertiilt elérni, azonban 2,2 millidrd ember tiszta ivovizzel torténd ellatdsa tovabbra
sem biztositott (Ritter, 2019).
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7. tablazat: Haztartasi és mezégazdasagi vizhasznalat alakulasa

Felhasznalas Liter
[voviz 2-5 liter/f6/nap
Haztartas 20-500 liter/f6/nap
Buza 500-4 000 lites per kilo
Hus 5 000-15 000 liter/kg
Biolizemanyag 1 000-3 500 liter/liter
POl6 (pamut) 2 000-3 000 liter
MezOgazdasag 3 000 liter/f6/nap, 1 liter/kaldria

Forras: IWMI (2007)

A klimavaltozas hatasara csokken a biodiverzitas, pedig egykori miikodésének eredménye a
mai energiab0ség. A bioldgiai sokszinliség jelentds csokkenése sulyos 6koldgiai, gazdasagi és
tarsadalmi kovetkezményekkel jar, ugyanis az emberiség létezése nagymértékben fiigg a
biologiai folyamatoktdl (Ceballos ¢€s szerzotarsai, 2017). A biodiverzitas stabilitast,
rugalmassagot és hatékonysagot nyljt az atmoszféra szabalyozasban, a klimaszabalyozasban,
tovabba a hidrologiai, anyagciklusok és kartevOok szabalyozéasaban, valamint a beporzasban ¢€s
talajképzésben. A biodiverzitas garantalja a gazdalkodas hosszu tava fenntartasat 6koszisztéma
szolgaltatasok nyujtasaval (pl. beporzas, talajképzodés). A mezdgazdasagi termelésben a
fenntarthat6 intenzifikacié jelenti a biodiverzitds védelmét a nitrogén-gazdalkodas
hatékonysaganak novelésével €és a hozam ¢és nitrogénmiitragyazas kozotti kapcsolat
szétvalasztasaval.

A fenntarthaté intenzifikdcio gyakorlatilag tapanyag-gazdalkodast jelent, azaz a
nitrogénmiitragya hatékony felhasznalasaval né a hozam csokkend kdrnyezetterhelés mellett.
A fenntarthatd intenzifikicid a fajlagos hozamndveléssel csdkkenti az UHG-kibocsatis
mértékét, mert az igy ,,megtakaritott” teriileten hozz4ajarul a biodiverzitas noveléséhez, azaz a
természetes ¢€lohelyek helyredllitasdhoz. A jovOben megkeriilhetetlen lesz az informatika
hasznalata az agrariumban, a legtobb helyen mar eleve digitalisan kérik az adatokat, igy sokkal
gyorsabban, pontosabban ¢és naprakész(ebb)en lehet azokat elemezni. A mezdgazdasagi
munkaerd nagy része azonban fél a technologia fejlesztésétdl, nem beszélve a robotokrdl, holott
ez a folyamat, noha sok kihivassal is egyiitt jar, egyben lehetdséget is jelent. A programozhato
szamitogép korszakat felvaltja a mesterséges intelligencia korszaka. Nem kell félni a precizids
gazdalkodastol, mert mindig is 1étezett.

5.2. Energiabiztonsag
5.2.1. A globalis energiabiztonsag alakuldsa

A népességnovekedés gyorsuldsa rairdnyitja a figyelmet a fosszilis energiaforrasok
kimeriilésére. A fosszilis er6forrasok okozta geopolitikai konfliktusok és a kornyezeti karok
radikalis technologiavaltas nélkiil globalis valsagot okozhatnak. Az elmult évtizedek oOridsi
gazdasagi novekedését egyszerien annak koszonhetjiik, hogy rendkiviil olcson tudtuk a
természeti er6forrasokat felhasznalni a termeléshez, széllitashoz vagy a kényelmesebb
¢letmodhoz. A Foldon a Iélekszam emelkedésével kozel parhuzamosan nétt az
energiafogyasztas is. A koolajfliggdség, a magas kdolajar, a mezdgazdasagi termelés
inputkoltségeinek ¢és a szallitasi koltségek emelkedése, valamint a kornyezetvédelmi
szempontok az alternativ, megujuld energiaforrasok kinalta lehetdségekre iranyitottdk a
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politikai dontéshozok figyelmét. Nagyon kevés régio rendelkezik fosszilis energiakészlettel
(kbolaj, gaz, szén) a vilagon, raadasul tobbségében politikailag megbizhatatlan orszagokrol és
régiokrol van sz6, amelyek gyakran a politikai zsarolas eszkdzeként, stratégiai fegyverként is
hasznaljdk az energiaexportot. Ennek pozitiv hozadéka, hogy a fejlett orszagokban az
energiahatékonysag javulasa mérsékeli a novekvo energiaigényt és ezzel egylitt a megujuld
energiaforras gyorsabban helyettesiti a fosszilis energiat.

A megljuld erdéforrdsok allanddan ujratermelédd anyag- és energiaforrasok, amelyek
hozzéjarulnak az energiaellatas biztonsaganak javitasdhoz, a kornyezetterhelés, kiillondsen a CO»-
kibocsatas csokkentéséhez, a vidékfejlesztéshez és a nemzetkozi kereskedelem bovitéséhez. A
megujuld energiaforrasok novekvo felhasznalasa mellett az energiahatékonysag és -takarékossag
novelése is fontos szempont a fosszilis energia felhaszndlasanak mérsékléséhez, ezzel
parhuzamosan az energiaimport-fliggds€égbdl szdrmazd politikai és gazdasagi kockdzatok
csokkentésében is kiemelt szerepiik van (Harangi-Rakos szerzétarsai, 2017a; Harangi-Rékos és
szerzOtarsai, 2017b).

Mig a 19. szézad elejéig a globalis energiafelhasznalas kozel 100%-4at a biomassza adta, addig
a gbzgép térhoditasaval a 20. szazad elején az Osszes energiaigény felét mar a szén szolgaltatta.
Ugyanakkor a belsd ¢égésti robbandmotor feltaldlasdval (személygépkocsi, repiilégép)
fokozatosan emelkedett a kdolaj iranti kereslet, s ezzel parhuzamosan a foldgaz-felhasznalas is

(23. abra).
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23. abra: Az energia-felhasznalas alakulasa a tiizeléanyagok %-aban
Forrés: Smil (2000)

A globalis népességnovekedés mellett az ¢letmodvaltozas miatt (urbanizacié €s motorizacio),
az emberek atlagos energiafogyasztisa is emelkedik. A fejlett orszagokban az energia-
hatékonysag javulasa mérsékelheti ezt a folyamatot (Popp és szerzétarsai, 2017). A ndvekvo
vilagnépesség tehat hatvanyoz6do (exponencidlis) erdforras-felhasznélast eredményez, a
fosszilis készletek viszont végesek. Az olajcstics (peak oil) akkor kovetkezik be, amikor a Fold
teljes kitermelhetd olajkészletének a felét kitermelik. A kitermelés globalisan és az egyes
olajmezok szintjén egy haranggorbét kovet (Anderson, 2009), a csucs eléréséig fokozatosan nd
a kitermelt mennyiség, a cstcs utan csokken (24. dbra). Nem a teljes kimeriilésrél van szo,
hanem a kitermelt mennyiség csticsdnak elérésérol, azaz az olajcsucs elérésével mar nem
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fokozhat6 tovabb az évente kitermelhetd mennyiség, hanem egy ideig alland6 szinten marad,
majd csokkenni kezd, mikdzben a vildggazdasag kdolajigénye folyamatosan nd, de a csokkend
készletek nem tudjdk kielégiteni a keresletet. Egy ndvekedésorientalt, de fenntarthatatlan
vilaggazdasagi rendszerben mar az energiatermelés stagnalasa is valsagot jelent, a csokkenés
pedig akar katasztrofat is okozhat (Popp és szerzdtarsai, 2017).
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24. abra: A vilag fosszilis energiafogyasztasa
Forras: Anderson (2009)

Kérdés azonban, hogy csupan néhany évtizedig vagy néhany évszazadig elegendd az
olajkészlet? A tényleges készlet véges, ugyanakkor a megismert készlet az olajkutatas
fejlodésével folyamatosan n6, de errdl nem kozolnek pontos adatokat. Az Olajkitermeld és -
Exportald Orszagok (Oil Producing and -Exporting Countries: OPEC) a profit maximalizalasa
érdekében egymas kozott felosztott kvotak alapjan végzik az olajkitermelést. A kitermelhetOség
¢s termelési kapacitas alakuldsa a technologiai fejlesztés, a tokeberuhdzas alakulasanak
fliggvénye is. A piaci hozzaférhetdséget viszont nagyban befolyasolja a terrorizmus és a haboru
kitorésének veszélye. A koolaj irdnti keresletet tovabbd meghatarozza a megujuld energia
eldallitasanak fejlesztési liteme, a kornyezetvédelemmel, illetve CO»-kibocsatassal dsszefliggo
tarsadalmi tudat és az életszinvonal alakuldsa, valamint Kina és India CO;-kibocsatas
csokkentésével kapcsolatos magatartasa (Harangi-Rakos és szerzotarsai, 2017a; Harangi-Rékos
¢s szerzotarsai, 2017b; Popp és szerzotarsai, 2017).

Az elmult évtizedekben a kdolaj vilagpiaci aranak emelkedése mindenekel6tt Kina és India
ipari termelésének gyors boviilésével magyarazhato, habar az utdbbi években csokkend arak
mellett komoly ingadozas jellemezte a kdolaj aralakulasat. A kdolaj kereslete tobbek kozott a
foldgéz €s nitrogénmiitragya aranak alakuldsat is befolyasolja. Igaz, hogy a f6ldgaz és a kdolaj
piaca kozotti kapcsolat manapsag Iényegesen gyengébb, ami a foldgaz keresletének szadmottevo
novekedésével ¢és a foldgazkereskedelem liberalizacidjdval magyarazhatd. A foldgaz
nehezebben szallithato, ezért kindlata kevésbé rugalmas. Hosszabb tadvon azonban a f6ldgdz ara
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igazodik a kdolajéhoz, ugyanis a nagy foldgazimportdr orszdgok jelentds kapacitdsokat
épitettek ki a cseppfolyositott foldgaz (Liquid Natural Gas: LNG) fogadasara €s tarolasara.

5.2.2. Folyékony bioiizemanyag

A bioenergia-eldallitasban a biomassza felhasznalasért egymassal versenyez a hdenergia- €s
bioiizemanyag-termelés. Az élelmiszernovények felhaszndldsa azonban dontéen a
bioiizemanyag-gyartast érinti. A biolizemanyag ma a globalis lizemanyag-fogyasztas 3%-at
teszi ki. A biomassza alapt lizemanyag irant jelentkez0 keresletet befolyasolja, 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
szerepet a kozlekedés energiaellatisdban (Popp ¢és szerzétarsai, 2018e). 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 vonatkozé fenntarthatdsagi eléirasok,
ezért ennek elemzése nem képezi a dolgozat targyat.

Anyag és modszer

A bioetanol- ¢és biodizelgyartas termelésének, nyersanyagigényének ¢és ¢élelmiszerpiaci
hatdsainak feldolgozasa sordn az elemzéshez szorosan kapcsolddd nemzetkdzi és hazai
csoportositasat, majd a folyékony biolizemanyagok globalis termelésének alakulasat
szemléltettem. A bioetanol- €s biodizelgyartds gabona- és novényolajpiacra gyakorolt hatasa
mellett vizsgaltam az USA és az EU ¢élelmiszer- és takarmanyndvényekbdl eldallithatd
biolizemanyag termelésének korlatozasara vonatkozd szabalyozasat, ezzel Osszefiiggésben
pedig a bioiizemanyagipar globdlis szdnt6- és iiltetvényteriilet igényét. Osszehasonlito- és
idésorelemzéssel elemeztem az ilizemanyag célu bioetanol és a biodizel termelésének
alakulasat, els6sorban az OECD-FAO ¢és a Renewable Fuels Association (RFA) adatbazisa
alapjan. Tovabba felhasznaltam a biolizemanyag eldallitds témakdréhez tartozo relevans
nemzetkdzi és hazai szakirodalmakat.

Eredmények

A végs6 energiafogyasztasban a kozlekedési szektor ardnya 33%, amely a kdolaj tobb mint
50%-at hasznalja fel. A kozlekedési szektorban a kdolajon alapuld iizemanyag-felhasznalas
aranya 96%, tovabbi 3%-ot a biolizemanyag és 1%a villamos energia tesz ki (REN21, 2019).
A vildgon ma 1,3 millidrd személygépkocsi kozlekedik. Ez a szam 2035-re varhatdéan 2,0
milliardra emelkedik. A biolizemanyag hasznalata, bekeverése a fosszilis lizemanyagba szamos
orszagban ajanlott, eldiranyzott vagy kotelezé (REN21, 2019). A biolizemanyag nem tekinthetd
kornyezetvédelmi csodaszernek, de a 1étezd technikdk kortiltekintd alkalmazasaval elért és
elérhetd eredményeket nem szabad lebecsiilni.

crer

kiilonboztetjiik meg. Az elsé generacios lizemanyagcél bioetanol eldallitasanak alapanyagai
elsdsorban a gabonafélék (foleg a kukorica, esetleg a bliza), masodsorban a gyokér- és gumos
névények (pl. a cukorrépa vagy a burgonya) lehetnek. Az elsé generacids biodizel termelésére
anagy olajtartalmu névények (példaul repce, napraforgo, szoja, olajpalma) a legalkalmasabbak,
de ezek koziil Eurdpaban nagyobb teriileten csak a repce €s a napraforgd termeszthetd. A
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hagyomdnyos biolizemanyagokkal szemben a masodik generaciés bioiizemanyagok
alapanyagai mar nem ¢élelmiszer- €s takarmanynovények, nem feltétleniil versenyeznek a jo
mindségli termofoldekért, ezért — megfeleld technoldgia alkalmazasa mellett — sikeresebben és
hatékonyabban jarulhatnak hozza az UHG-kibocsatas csokkentéséhez. A masodik generacids
bioilizemanyagok alapvetéen biokémiai és termokémiai eljarassal allithatok eld. A biokémiai
eljarasok kozé tartozik az alkoholos erjedés, amikor az enzimes hidrolizist kovetden nyert
erjesztheté cukrokbol kémiai reakcid utjan etanol keletkezik. A celluléoz alapu bioetanol
eléallitaisahoz az alapanyagok széles kore, kukoricaszar, gabonaszalma, erdészeti
melléktermékek, faipari hulladékok hasznalhatok fel. A hidrogénezett biodizel termeléséhez
novényi olaj és allati zsir sziikséges (8. tablazat).

Harmadik generiacios bioiizemanyagoknak azokat a bioiizemanyagokat tekintik, amelyek
eldallitasahoz kizarolag bioiizemanyag-gyartas céljabol termelt alapanyagokat (lagy- ¢és
fasszarii energiandvényeket, algakat) hasznalnak fel. Az algdk a ndvekedési és olajtermelési
képessége tekintetében a leghatékonyabb organizmusok. Hektéarra vetitett olajhozamuk joval
nagyobb, mint a termelésben 1év6, ismert olajndvényeké!, ezért teriiletigényiik lényegesen
kisebb. Az olajtermeld algak tenyésztése azonban még egy sor kihivassal néz szembe. Ilyen pl.
a megfeleld algafajok szelekcidja, a termeléstechnologia — ezen beliil foleg a betakarités,
viztelenités, szaritds —, valamint a lipidek kivonasahoz, atalakitdsadhoz sziikséges technoldgia
kidolgozasa. A legfobb probléma azonban — ha nem az egyébként kisebb hozamu nyilttavi
termelésrdl van sz6 — a megfeleld berendezések magas ara és bioreaktor csdveiben ndvekvo
algatelep energiaigényes keverése, ami megkérddjelezi a biodizel ily moddon torténd
eloallitasat. Megjegyzendd, hogy az algdk tenyésztése némi tdpanyag €s a viz mellett — ami
lehet édes, sOs vagy akar szennyviz is — nagy mennyiségli széndioxidot, intenziv megvilagitast
¢s fagymentes kornyezetet igényel, ezért a kisérleteket foként erdmuivek kozelében végzik.

' Az algakbol évente 2 000 gallon (7 600 liter), az olajpalmabol 650 gallon (2 470 liter), a sz6jabol 50
gallon (190 liter) iizemanyag nyerhet6 hektaronként (EURACTIV, 2011).
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8. tablazat: Az els6 és masodik generaciés biolizemanyagok tipusainak attekintése
alapanyag és termelési eljaras szerint

Blouz'emanyag Egyéb elnevezés Alapanyag Termelési eljaras
tipusa
Elso generacios bioiizemanyagok
Bioetanol konvencionalis bioetanol gabonaf@ek, h1drol121’s ©s
cukorrépa fermentécio
. g tiszta ndvényi olaj e . s .,
Novényi olajok (pure plant oil: PPO) olajndvények | hidegsajtolds/extrakcid
biodizel energiandvényekbdl
Biodizel rep?e-metll-qsztgr (’RME) olajnévények hlde’gsa’th)las/extr’akcm
zsirsav-metil/etil-észter ¢s atészterezeés
(FAME/FAEE)
Biodizel biodizel hulladékokbol sﬁtl'(;z?:mgflati atészterezeés
(FAME/FAEE) >
zsir
Biogaz tisztitott biogaz ‘nedves anaerob fermentacio
biomassza
Bio-ETBE bioetanol kémiai szintézis
Masodik generaciés bioiizemanyagok
eldkezelés, fejlettebb
. . , . . technologiat
Bioetanol celluloz alapu etanol lignocelluloz képviseld hidrolizis és
fermentécio
biomass to liquids (BtL) -
C biomasszabol nyert
Szintetikus e . . , e i
. bioiizemanyag Fischer— lignocelluloz gazositas és szintézis
biolizemanyagok =
Tropsch-eljarassal
bio-dimetil-éter (bio-DME)
Biodizel hidrogénezett biodizel | POVEIYiolajok, hidrogénezés
allati zsir
. SNG (synthetic natural gas) . , o rer e
Biogaz szintetikus foldedz lignocelluloz g4zositas és szintézis
gazositas ¢és
Biohidrogén lignocelluloz szintézis/biologiai
eljaras

Forrés: Biofuels Research Advisory Council (2006)

A masodik generdcios technologiak magas celluloztartalmi mezdgazdasagi és erdészeti
mellékterméket, valamint hulladékokat hasznositanak. A harmadik generécios technologidk
specidlis energiandvények (lagy- és fasszari energiandvények, algak) felhasznalasaval javitjak
a biolizemanyag-ipar versenyképességét s gazdasagossagat (25. abra).
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25. ébra: A bioiizemanyagtermelés nyersanyagai
Forras: Popp és szerzétarsai (2018c)

A masodik ¢és harmadik generdcios technologidk elterjedésével jelentésen csokken az
alapanyagok eldallitdshoz hasznalt foldteriilet, habar piaci bevezetésiik idopontja bizonytalan a

iizemanyagok jelenthetik, amelyek molekulaszerkezete a legkozelebb all a fosszilis
hajtéanyagokéhoz. Ezek az Un. ,drop-in” vagy mas néven ,petroleum equivalent”
biolizemanyagok, amelyek barmely aranyban keverhetok 0ssze €s a benzin mellett a gadzolajat
és a kerozint is helyettesithetik. A biolizemanyagok hasznalata mellett sziikség van az
energiahatékonysag javitasara is. A folyékony lizemanyagok keriiltek a figyelem kozpontjaba,
pedig a biomassza elenyész6 hanyadat hasznaljak fel biolizemanyag eldallitasra, de
¢lelmiszernovényekrol van sz6. A kozlekedés varhatd energiaigényének meghatirozasa igen
sok bizonytalansagi tényezdt rejt magaban, ami befolyasolja a biolizemanyagok felhasznalasat
is. Ilyen az olajar alakulasa, az autogyartasi technologiak fejlodése, az energiahatékonysag

javuldsa, illetve az eloregedett autdpark ¢és a kozlekedés modernizacioja (Popp és szerzdtarsai,
2018c).

A globalis primer energiaellatas 586 exajoule (EJ) volt 2017-ban, 2012-2017 kozott atlagban
évi 1,2%-kal nétt. Az elsddleges energiafogyasztas nagyjabol 31%-a veszteségeket szenved az
energiaipar igényeinek, valamint a kiilonbozé feldolgozds és elosztasi folyamatoknak
koszonhetden. A globalis végsd energiafogyasztas igy mar csak 400 EJ volt. A globalis végso
energiafogyasztdsban az ¢épiiletek részesedése 30%-ot (ennek haromnegyedét lakossagi
épiiletek, a fennmarado egynegyedet pedig a kereskedelmi- és kozépiiletek), ipar és kozlekedési
szektoré pedig 29%-29%-ot tett ki. A fennmarado 11%-ot egyéb szektorok (mezdgazdasag és

erdészet 2% ¢€s a nem energiacéll, vegyipari alapanyagok 9%) fogyasztottak el. A kozlekedési
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agazat tehat a globalis végsd energiaigény 29%-at hasznalja fel a globalis energidhoz
kapcsolodo COz-kibocsatas 23%-aért felelds. A kozlekedési szektor globalis energiaigényének
mintegy 96%-at kdolaj és kdolajtermékek, 3%-at biolizemanyagok és 1%-4t az elektromos aram
(csupan 0,3% zold aram) fedezi, ezért a megujuld energiaforrdsok fokozott felhasznéldsa a
kozlekedési agazatban kiemelt prioritast élvez a kozlekedési dgazat COz-kibocsatas
mérséklésében (REN21, 2019).

A végso energiafogyasztasban a fosszilis energia (kéolaj, szén, foldgaz) ardnya 2017-ben az
79,7%-ot, a meghjuld energiaforrasok 18,1%-ot és a nukledris energia 2,2%-ot tett ki. A
megujuld energia a vilag negyedik legnagyobb energiaforrasat jelenti a kdolaj, szén és foldgaz
utan, ebbdl a ,,modern” megjulok 10,6%-ot (szél-, nap-, viz-, geotermikus-energia,
biotizemanyagok stb.), a tradiciondlis biomassza 7,5%-ot képvisel (26. abra). A biomassza
hagyomanyos ¢s modern megujuld felhasznalasat is beleértve, a bioenergia 12,7%-kal jarult
hozzéd a globalis energiaellatashoz (IEA, 2018a; IEA, 2018b; REN21, 2019). A biomassza
hagyomanyos felhasznalasa az elmult években stabil volt, de részesedése a globalis végso
energiaellatasban fokozatosan csokkent, mikdzben a ,,modern megujuld tiizeléanyagok”
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/
Nukledris energia geotermikus
2,2% fiités, - melegviz 4,29

Vizenergia 3,6%

Globalis Modern megijulék 10,6%

energia

Szél/nap
geotermikus
energia  2,0%

19,2%
' Tradicionalis biomassza 7,5% u

Fosszilis energiaforrasok
79,7%

ﬁouﬂhﬂapv

Bioiizemanyag 1,0%

26. abra: A megujul6 energia aranya a globalis végso energiafogyasztasban, 2017
Forras: REN21 (2019)

A folyékony biolizemanyagok globalis termelésének mintegy 77%-4t az etanol adja. A globalis
etanol-termelés 112 milliard literre nétt a 2016-2018 kozotti iddszak évi atlagaban. A globalis
etanoltermelés varhatoan tovabb né a jovoben (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 kdvetkezd évtizedben folytatddni fog, bar az
el6zé évtizedhez képest lassabb iitemben. Az USA vérhatdéan tovabbra is a legnagyobb
etanolgyarto és -exportOr orszag marad a vilagon, Brazilia pedig megtartja masodik helyét. Az
lizemanyag célu etanoltermelés az USA-ban elérte a 61 milliard liter mennyiséget, ennek 11%-
at exportaltak a vizsgalt idészak évi atlagdban. Brazilidban az etanoltermelés 29 milliard literre
nétt. Kina 9,6 milliard liter termelésével Azsia legnagyobb etanolgyartdja maradt. Az EU-28-
ban az lizemanyag célu etanol-eldallitasa 7,5 milliard litert ért el 2016-2018 kozotti idészak
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atlagaban, mig India 2,4 milliard liter és Kanada 1,9 milliard liter termelésével tovabbra is
jelentds etanolgyart6d orszagoknak szdmitanak (27. abra).
EU-27
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27. abra: Globalis iizemanyag céli bioetanolgyartas, (évi atlag 2016-2018)
Forras: OECD/FAO (2019), RFA (2019)

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
kutatds feltarta a feldolgozott szakirodalom erdsségeit ¢és korlatait, valamint a
rendszerdinamikai modellezés alkalmazasat. Bar a modellek, a hattéradatok ¢és az eredmények
egymassal osszefliggnek és nem lehet szigort kategoridkba csoportositani, a kutatés integritasa
érdekében a szisztematikus attekintés modszerét alkalmaztam. Ramutattam a vizsgalt
kozlemények kozotti ellentmondésra és a felhasznalt modelleszk6zok hidnyossagaira. A
PRISMA ajéanlas alkalmazésa uttord szerepet jatszhat a megujulod energia alaposabb ¢€s sokréti
elemzéséhez. Orszagonként valtozik a bioetanolgyartds ideédlis alapanyaga, termelési
mennyisége ¢€s felhasznalasa. Egy modell kidolgozdsaval az adott orszag vagy régio
meghatarozhatja a megfeleld alapanyagot, termelési és felhasznalasi paramétereit. A
rendszerdinamika tehat hasznos eszkoz a komplex rendszerek megismerésében (Olah és
szerzotarsai, 2020).

Osszességében a biolizemanyaggyartds lehetéséget kinal a nagy mezdgazdasagi teriilettel
rendelkezd fejlodd orszdgok szamara, mert a munkahelyteremtés mellett hozzajarul az
importfliggdség csokkentéséhez. Az ¢lelmezésbiztonsag szempontjabdl felmeriil6 6 kérdés az
¢lelmiszerarak emelkedésének kockazata a novekvd bioetanolgyartdsnak koszonhetden,
tovabba aggasztd tényez6 a valtozasanak problémakore (Popp é€s szerzdtarsai, 2018h). Szamos
szakértdé tamogatja a rendszerdinamikai modellezés alkalmazasat a zold gazdasag irdnyaba
torténd atmenet elemzéséhez, mivel a modell atlathatésagot és optimalizalasi megkdozelitést
biztosit komplex és agazati kutatdsokhoz. A kritikus sikertényezdk meghatdrozasaval a modell
biztositja az eloirt kovetelmények teljesitését (Newes 2017). A zold gazdasag bevezetésének
atmeneti iddszakaban alternativ megoldast jelenthet a helyben eldallitott biomassza bioetanol
célu felhasznalasanak timogatas mellett és a marginalis parlagteriilet miivelésbe vonésa (Jonker
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¢és szerzdtarsai, 2015). Noha a technoldgia innovacidja vezérli a termékek fejlesztését, a
fenntarthat6 termelés elkeriilhetetlen (Strapasson, 2016).

Orszagonként valtozik a bioetanolgyartds idealis alapanyaga, termelési mennyisége ¢&s
felhasznalasa. Egy modell kidolgozasaval az adott orszdg vagy régid meghatarozhatja a
megfeleld alapanyagot, termelési és felhasznalasi paramétereit. A rendszerdinamika hasznos
eszk6z 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
mozgatjak. A biodizelgyartas sokkal kevésbé koncentralt, mint az etanolgyartas. Az Eurdpai
Unio tovabbra is a globalis biodizelgyartas kozéppontjaban allt, 13,5 milliard 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. A biodizelfogyasztas az EU-ban a cs6kkend gazolajfogyasztas miatt varhatdéan
visszaesik. Az USA-ban a biodizelgyartds varhatéan ndvekedni fog, Brazilia pedig varhatdan

crer

elsdsorban a novekvd belfoldi bekeverési igények kielégitésére szolgal (OECD/FAOQ, 2019).
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A megujuld energia felhasznalasa a kozlekedési dgazatban tovabbra is alacsony: 3,0%
bioiizemanyag és 0,3% z6ld aram. A bioilizemanyagok részesedése a kozlekedési szektorban
felhasznalt 0sszes megujuld energiaforrasbol tovabbra is 90% az elektromos autok gyors
boviilése ellenére. A kozlekedésben felhasznalt villamos energia ardnya a globalis végso
energiaigény 1,1%-a, ebbdl 0,3% megujuld és 0,8% nem megjuld villamos energia (IEA,
2018a; IEA, 2018b; REN21, 2019). A bioiizemanyagok részesedése a kozlekedési agazatban
csak Brazilidban haladja meg a 10%-ot. A biolizemanyagok nemzetkozi kereskedelme a
kozelmultban boviilt, de a kereskedelmi akadalyok (vamok, adminisztraciés akadalyok)
hatdséra tovabbra is korlatozott marad. A biodizel és az etanol globalis kereskedelme ritkdn
haladta meg a globdlis termelés 10%-at, rdadasul csupan néhany orszagra koncentralodik. A
globalis etanolkereskedelem a vildgtermelés 8-9%-a koriil fog alakulni. Az USA a jovében is a
kukoricaalapu etanol nettd exportdre €s a cukornadbodl késziilt etanol nettd importére marad a
Kalifornidban érvényes szigoru szabvanyoknak koszonhetéen (OECD/FAO, 2019; REN2I,
2019).

Az etanolgyartasnal a gabona, a cukornad és a melasz (Indiaban) lesz a jovében is a 6
alapanyag, a biodizelgyartds meghatarozo6 alapanyaga a ndvényi olaj marad. Az etanol 60%-at
kukoricabol, 25%-at cukornadbdl, 7%-at melaszbdl, a fennmarad6 részt egyéb gabonafélékbdl,
maniokabol és cukorrépabol allitjak elé. Az USA-ban az etanol eldallitasahoz nyersanyagként
az Osszes kukoricatermelés egyharmadat hasznaljak fel. A biodizelgyartéas alapanyaganak 80%-
at a novényi olajok, 20%-at a hasznalt étolaj és allati zsirok teszik ki. A globalis
cukornadtermelés 20%-a és a globalis gabonatermelés 10-11%-a szolgalja az etanolgyartast. A
biodizelgyartas a globalis ndvényolaj termelés 11-12%-at hasznalja fel. A kozelmultban
novekedett a biodizel eldallitasa a hasznalt étolajbol és az allati zsirokbol az EU-ban,
Kanadaban és az Egyesiilt Allamokban, mikozben a celluldéz alapt etanolgyartds piaci
bevezetése varat magara (OECD/FAOQ, 2019; REN21, 2019).

Az els6 generaciés biolizemanyagokat sulyosan kritizadltdk a kornyezetre, az
¢lelmezésbiztonsagra és a foldhasznélatra gyakorolt negativ hatasuk miatt. A kihivés a fejlett
biolizemanyaggyartas modern technologiai fejlesztésének a tdmogatasa, amely okologiai
szempontbol fenntarthatd ¢és kereskedelmi szempontbol megvaldsithatd (Abideen ¢és
szerzOtarsai, 2014). Tobb orszadg és régid szabvanyokat fogadott el a biolizemanyagok
fenntarthatd termelésének és felhasznalasanak eldmozditasa érdekében, mindenekel6tt az EU,
az Egyesiilt Allamok és Brazilia. Az EU megtjuld energiara vonatkozé célkitlizései elvben
hasonloak az USA-ban bevezetett szabalyozashoz, ahol a legtdbb allam kotelezé vagy nem
kotelezd érvényli szabvanyokat vezetett be. Az USA a megljuld lizemanyag szabvanya
(Renewable Fuel Standard: RFS) az életciklus soran az UHG meghatdrozott szintjének
csokkentését irja el a fosszilis tlizeldanyag fogyasztashoz képest. Az amerikai szabvany
jelenleg csak az UHG-kibocsataséara iranyul, de Kalifornia a folyékony bioiizemanyagokkal
kapcsolatos fenntarthatosagi kérdésekkel is foglalkozik. 2009-ben Brazilia 0j fenntarthatosagi
szabalyozast fogadott el az etanol céli cukornad termelése vonatkozdsaban, beleértve a
cukornad eldallitas térségi (Gvezeti) eldirasait (Popp €s szerzdtarsai, 2017).

A nemzetkozi biotizemanyag szektort erdsen befolydsolja a nemzeti politika, amelynek harom
f6 célja van: a mezogazdasagi termel6k tamogatasa, az UHG-kibocsiatias és az
energiafiiggéség csokkentése. A celluléz alapu fejlettebb technologidk még alig jarulnak
hozza biolizemanyag gyartashoz, de a jovoben varhatéoan csokkentik az élelmiszer
biolizemanyag célu felhasznalasat és az UHG-kibocsatast. Nagyon sok orszag kotelezd
bekeverési eldirasokkal rendelkezik. Ennek ellenére az ipardg jovoje nagymértékben fiigg a
technikai fejlddés sebességétdl és a biolizemanyagok kornyezeti és tarsadalmi hatdsat vizsgalod
kutatasok eredményétol. Egyes elorejelzések szerint a jovoben a kozuti kozlekedés
energiaigényének jelentds részét nem az asvanyolaj- vagy biomassza-alapu hajtéanyagok
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fogjak kielégiteni, hanem a leginkdbb kornyezetbaratnak tekintett hidrogéncelldk, illetve
elektromos akkumulatorok, amelyek toltéséhez az aramot részben viz-, nap-, szél- és
arapalyerdmi allitja eld. E fejlett rendszerek azonban technologiailag még nem kiforrottak, igy
egyeldre a biolizemanyagoknak van a gyakorlatban I1étjogosultsaga (IEA, 2018). A
biotizemanyagok korlatozott mértékben képesek helyettesiteni a fosszilis tiizel6anyagokat,
mégis csokkentik a kozlekedési agazat fosszilis lizemanyagoktol valo fliggdségét, igy a
koolajarakat is. A bioiizemanyagok eldallitasdhoz sziikséges mezdgazdasagi teriilet a globalis
szantd és liltetvényteriilet mintegy 2%-a (30-35 millié hektar), habar az egyes orszagok ¢és
régiok kozott nagy kiillonbségek vannak (Langeveld és szerzdtarsai, 2014).

Osszességében elmondhatd, hogy a bioiizemanyaggyartas a foldhasznalat valtozas
alakuldsdhoz nagyon kis mértékben jarul hozza. A felhasznalt nyersanyag egy része viszont
takarmanyként visszakeriil az allattenyésztéshez, ezért igy energiandvények globalis nettd
foldhasznalata 2%-r6l mintegy 0,5%-ponttal, azaz 1,5%-ra csokken (Olah és szerzétarsai,
2020). Ugyanakkor egyes orszagok néhany mezdgazdasagi agazatdban komoly aranyt képvisel
a biolizemanyag-gyartds szdmara termelt nyersanyag. Brazilidban a cukornadtermelés mintegy
50%-at hasznalja fel az etanolipar, az USA-ban a kukorica- és szdjateriilet 20-40%-a szolgalja
a biolizemanyag-gyartast, az EU-ban a repceteriilet 50-60%-a biztosit nyersanyagot a
biodizeliparnak. A gabonafélék globalis hozamai 2000 o6ta folyamatosan novekedtek a jobb
fajtdknak, talajgazdalkodasnak, gyomirtasnak ¢és a gazddk ndvekvd szakértelmének
koszonhetden. A biolizemanyag-gyartas legfontosabb melléktermékei, a széritott
gabonatorkoly oldhat6 anyagokkal (Distillers Dried Grains with Solubles: DDGS), a kukorica
glutén liszt (Corn Gluten Meal: CGM) és a kukorica glutén takarmany (Corn Gluten Feed:
CGF), valamint a sz6ja- és repcedara fontos fehérjehordozo takarmanyt jelent az allattenyésztés
szamara. A globalis bioiizemanyag-gyartashoz az etanolipar évente 45 millid tonna széritott
gabonatorkoly: DDG, DDGS, CGM ¢és CGF eléallitasaval jarul hozza, a biodizelipar pedig a
novényolaj felhasznalasaval kozvetve évi 13 milli6 tonna repcedarat és 28 millid tonna
szojadarat allit eld, vagyis szojafehérje-egyenértékben ez 65-70 milli6 tonna sz6jadaranak felel
meg, ez az évente vilagszerte eldallitott szdjadara 30%-a (Popp és szerzOtarsai, 2016b;
OECD/FAOQO, 2019; RFA, 2019). A bioiizemanyag-gyartas melléktermékének hozzajarulasa a
takarmanyozashoz viszonylag magas az Egyesiilt Allamokban, Kindban és az EU-ban, mivel
az etanoliparban a szaritott gabonatorkoly eldallitasa jelentds. Brazilidban az etanoltermelés
alapanyaga a cukornad, igy nem termelnek takarmanycéli mellékterméket.

Technoldgiai és jovedelmezdségi problémak miatt az USA kormanyzatanak a biolizemanyag-
program hosszu tava célértékeit vissza kellett vagnia, rdadasul korlatozza a kukorica
felhasznalasat az etanoltermelésben (legfeljebb 15 milliard gallon etanol allithaté eld, ehhez
mintegy 130 milli6 tonna kukorica sziikséges), hogy ne veszélyeztesse az é€lelmiszer- €s
takarmanyipar nyersanyagellatasat (US EPA, 2017).

A biolizemanyagok még hosszi ideig a hagyomanyos folyékony motorhajtéanyagokba
bekeverve azok kiegészitdi, nem pedig versenytarsai lesznek, ez pedig 0sztonzdleg hat a vegyes
iizemelésii gépjarmivek gyartasara. Ebben Brazilia ¢és az USA vezet, de az EU-ban a
gépkocsigyartok nem alltak rd a vegyes lizemelésii gépjarmiivek (Flex Fuel Vehicle: FFV)
eloallitasara a dragan kiépithetd lizemanyag-elosztdé héaldzat hianya miatt. Az USA-ban a
rugalmas lizemelésti gépjarmiivek altaldban benzinnel iizemelnek, mert az etanol dragébb a
benzinnél, az lizemanyagkutak jelentds hanyada pedig nem értékesit benzin-etanol keveréket,
rdadasul a fogyasztok zome nem is tudja, hogy jarmiive E85-0s biolizemanyaggal is {izemel
(Olah és szerzodtarsai, 2020). Svédorszagban a vegyes lizemeltetésii gépjarmiivek elterjedését
egyéb kedvezménnyel — példaul ingyenes parkolasi lehetdség, a belvarosba torténd behajtas
adomentessége — is elosegitik. Hogy milyen mértékben kornyezetbarat a vegyes lizemelésii
gépjarmd, attol fliigg, hogy E85-6t, tiszta benzint vagy benzin-etanol keveréket fogyaszt-e.
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Ennek ellenérzése gyakorlatilag szinte megoldhatatlan, igy a kedvezmény alapja a vegyes
iizemelésii gépjarmii E85-0s {lizemanyag-fogyasztasanak képessége €s nem a ténylegesen
elfogyasztott lizemanyag etanol tartalma (Popp, 2013).

Az elképzelések szerint a megujulod energiaforrasokbol termelt villamos energia kdzvetleniil,
illetve kozvetve az drammal eldallitott hidrogéncella jelenti majd a tavolabbi jovo
kozlekedésének energiaforrasat, lizemanyagat (Popp ¢€s szerzétarsai, 2018c). A jovobeni
rendszer kialakitasa azonban hosszl folyamat eredménye lesz, a technoldgiai, a pénziigyi és az
infrastrukturalis hianyossagok miatt még tobb évtizedig tobbnyire a hagyomanyosnak
tekinthetd modokon, bels6égésii motorokkal és folyékony iizemanyagokkal kell kozlekedniink,
ezért elengedhetetlen ezek hatékonysaganak fejlesztése. Ebbol kovetkezden a biomassza alapu
tizemanyagok felhasznalasara kozép- és hossza tdvon a helykozi és tavolsagi szallitdsban,
tovabba a repiiléstechnikaban lehet szamitani (Popp, 2013).

Az USA-ban és az EU-ban a jovOben elsdsorban a mezdgazdasagi melléktermékek — szalma,
kukoricaszar, erdészeti, faipari hulladék — felhasznaldsa johet szoba a lagy- és fasszaru
novények mellett. A celluloz tartalmu nyersanyag jelenleg még sokkal olcsobb, de etanolla
torténd atalakitasa dragabb a kukoricanal a celluloz lebontasahoz sziikséges enzimek magas ara
miatt. Tovabba gondot okoz a celluldz alapu nyersanyag betakaritasa, tarolasa és szallitasa, a
nagy volumen (2-4-szer nagyobb, mint a gabonafél¢k és olajndvények szemtermése esetében)
¢és a rovid tarolasi lehetdség (kartevok és korokozok jelenléte) miatt. Ennek koltséghatékony
logisztikdja még hianyzik. Az USA sokkal tobb pénzt kolt a masodik generacios lizemanyagok
kutatasara és fejlesztésére, mint az EU. Celluldz alapu folyékony hajtdéanyagokbol a kisérleti
iizemek vilagszerte elenyészd mennyiséget allitanak eld, csupan néhany milliard litert (REN21,
2019).

Az EU-ban mintegy 5 millidé hektar foldteriiletre van sziikség bioiizemanyag-alapanyagok
eléallitdsdhoz, ideértve a harmadik orszdgokban talalhaté teriileteket is, amelyek részesedése
25%. A bioilizemanyaggyartds alapanyagainak eldallitdsahoz felhasznalt teriilet az EU
szantoteriiletének 3%-a. Az EU-ban az etanoltermelést mintegy 2 millié hektar szantofold
szolgalja az EU-n beliil és kiviil. A biodizelgyartds 3 milli6 hektar teriiletet igényel, beleértve
az importot is. A biolizemanyag-gyartas melléktermékeit figyelembe véve az
alapanyageldallitas nettd foldhasznalata a bruttd 5 millié hektarrol 2,8 millié hektarra csokken.
Tovabba a takarmanyként hasznositott melléktermékek csokkentik az EU fehérjetakarmany
importjat is (European Commission, 2019d).

Az olajkorszak végére késziilnek a vezetd olajvallalatok. Az Exxon a zo6ld energiaforrasok
fejlesztésére koncentral, a total akvizicidkkal erdsiti pozicidit ezen a teriileten, a Royal Dutch
Shell pedig a tengeri olajfurd tornyok épitésében ¢és lizemeltetésében szerzett tapasztalatait
¢szaki-tengeri szélfarmok fejlesztésében kamatoztatja. A vilag legnagyobb tézsdén jegyzett
olajvallalata, az ExxonMobil tobb millidrd dollart fordit z6ld, megujuld energiaforrasok
kutatasara. Szaznal is tobb kdrnyezetbarat technologiak fejlesztését finanszirozza, példaul alga
alapt bioiizemanyagokkal vagy a szén-dioxidot megkdtd, majd lizemanyaggé alakitd cellak
kifejlesztésével kisérletezik. A forradalmi megoldasok kereskedelmi forgalomba kertiléséig
még varni kell, de a vezetd olajvallalat megljuld energiaforrdsokra koltott pénzdsszege jelzi,
hogy a jovoben fosszilis lizemanyagok szerepe joval kisebb lesz a mainal.

Az Exxon 2009 6ta dolgozik az alga alapu technologia kifejlesztésén, 6cednokbol vagy kiilon
erre a célra Iétrehozott tavakban tervezi eldallitani az algat biolizemanyag-gyartashoz. Az alga
alapt bioiizemanyagot eldszor a dizelhez és kerozinhoz adagolt keverékként, végiil 100%-ban
hozné forgalomba (Olah és szerzdtarsai, 2020). Az olajvallalat a Renewable Energy Group nevii
tarsasaggal azon dolgozik, hogy mikrobdkat alkalmazva az élelmiszeripari célokra nem
hasznalhat6 novényi melléktermékbol, mint példaul a kukoricaszarbol biolizemanyagot
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készitsen. Ma a legtobb iizemanyagcella foldgazzal vagy hidrogénnel kémiai reakcioba lépve
allit elé villamos energiat. Az Exxon ¢és a FuelCell Energy nevli céggel a karbon
lizemanyagcella kutatdsi projekten dolgoznak, vagyis a foldgaz és hidrogén helyett CO»-t
hasznalnak fel energiatermelésre jelentés mennyiségii CO, megkotése €s raktarozasa mellett.
A Georgia Institute of Technology-val k6zdsen végzett kutatasaival az Exxon a mainal joval
hatékonyabb eljarassal készit nyersolajbol miianyagot. Ezzel a modszerrel komoly mennyiségii
hdenergiat takaritanak meg membran és az 0zmozis alkalmazasaval a COz-kibocsatas 50%-o0s
csokkenése mellett. A nagy olajvallalatokat nem a révid tava profitkilatasok vezérlik, hanem
hosszu tavra rendezkednek be az 1ij technologidk fejlesztésével, alkalmazasaval (REN21,
2019).

Fenntarthato folyékony bioiizemanyag

A biolizemanyaggyartas bovitése negativ kornyezeti hatdsokhoz vezethet €s megnehezitheti a
nemzetk6zi  kornyezetvédelmi megallapodasok eldirdsainak teljesitését. Példaul a
biolizemanyaggyartashoz kiilonb6z6 alapanyagokat allitanak el6 szamos régioban adott talaj-
¢és vizviszonyok mellett, mig a tdrsadalmi szempontok (példaul a munkakoriilmények vagy a
megfeleld élelmiszerellatas) figyelembevétele még bonyolultabb feladat (Denruyter és Earley,
2006). Luzadis és szerzOtarsai (2008) a legujabb tudoményos ismereteket ¢és tarsadalmi
értékeket magaban foglalo rendszert dolgoztak ki a bioenergia fenntarthatosagénak becslésére.
Groom ¢és szerz6tarsai (2008) 12 szakpolitikai ajanlast fogalmazott meg a bioiizemanyagokra
vonatkoz6 tanusitasi szabvanyok kidolgozasanak eldsegitéséhez, beleértve a harom altalanos
alapelvet: a fenntarthatd, kornyezetkiméld alapanyagok eldallitasa kis Okologiai labnyom
mellett, az dshonos és alapvetd élelmiszernovények élohelyeinek fenntartdsa, valamint a
karbonsemleges bioiizemanyagok termelése. A fenntarthaté bioiizemanyagok széles korben
elfogadott definicioja, valamint a tanusitas és a jelolés (cimkézés) globalis rendszere még
mindig hidnyzik, habar bizonyos fokl egyetértés mar mutatkozik 6kologiai kérdésekben, mint
példaul az UHG-kibocsatas, az energiamérleg, a csdkkend biodiverzitas és specidlis kornyezeti
karok (talajallapot, vizfelhasznalas stb.).

A bioiizemanyaggyartas globalis terjedése komoly vitakat valtott ki, elsésorban a kérnyezeti és
tarsadalmi fenntarthatosdg kérdésében, mint példaul az élelmiszertermelésre, a foldhasznalat
valtozasara, a biodiverzitasra, az energiahatékonysagra és az éghajlatvaltozasra gyakorolt
hatasa (Searchinger és Heimlich, 2015; Wang ¢és Dunn, 2015; Correa és szerzdtarsai, 2019). A
biolizemanyagok eldallitasahoz kapcsolodd gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti problémakat
szamos tudomanyos kozlemény targyalta (Ramcilovic-Suominen és Piilzl, 2018). A gazdasagi,
tarsadalmi ¢és kornyezeti problémak Osszetettsége holisztikus perspektivat feltételez a
potencialis szinergia hatds el6nyeinek érvényesitése érdekében. A tanusitasi rendszerek
alkalmazasa a legjobb eszkoz a fenntarthatd bioenergetikai rendszerek fejlesztéséhez (Ladanai
¢s Vinterback, 2009). A biolizemanyagok fenntarthatosagi értékeléséhez multikritérium
elemzés sziikséges (Lora és szerzdtarsai, 2011). A biolizemanyagok fenntarthatosadga
tulajdonképpen a gazdasagi, tarsadalmi €és kornyezeti dimenzidk kozotti optimalizalasrol szol
(Mangoyana és szerzotarsai, 2013).

A bioiizemanyagok kevesebb UHG-t, kiilondsen CO»-t bocsitanak ki, mint a fosszilis
iizemanyagok, mivel a biolizemanyag €gése soran kibocsatott CO> mennyisége megegyezik az
alapanyag novekedése soran lekotott mennyiséggel. Ez csak abban az esetben igaz, ha nem
képzddik tovabbi CO2-kibocsatas a foldhasznalat-valtozas soran. A f6ldhasznalat-valtozas lehet
kozvetlen (pl. erddteriilet atalakitdsa mezdgazdasagi teriiletté a tarolt szén elvesztésével), vagy
kozvetett (pl. az élelmiszerndvényeket biolizemanyagok gyartasara hasznaljak fel), ennek
ellentételezésére pedig mashol (margindlis teriilet, gyepteriilet stb.) kell tobb termdfoldet
megmiivelni), vagyis a biolizemanyag-gyartdshoz felhasznilt novények UHG-kibocsatasa
mellett tovabbi emisszidval jar az élelmiszernovények termesztésébe bevont 1) teriiletek
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mivelése. A termdfoldért folytatott verseny a bioilizemanyag- ¢és élelmiszeripar kozott
megszinik, ha a biolizemanyagot nem ¢lelmezési céli biomasszabol allitjdk eld. A
biolizemanyagok gyartasaval kapcsolatban leggyakoribb kritika a foldhasznélat-valtozasra és
az ¢lelmezésbiztonsagra gyakorolt negativ hatasok. Emellett a biolizemanyag-termelés a
biodiverzitasra, a vizkészletre, a vizmindségre és a talajmindségre is hatranyos lehet. A
biolizemanyagok fosszilis iizemanyagokhoz viszonyitott alacsonyabb UHG kibocsatasa csak
akkor érvényesiil, ha azok eldallitdsa nem jar foldhasznalat-valtozassal eléidézett tovabbi
emisszioval.

A multifunkcionalitds kritériumai érvényesek a tobbfunkcios folyékony biolizemanyagokra is,
mivel a multifunkciondlis biolizemanyag eldallitasa csokkentheti a foldhasznalat valtozasra
nehezedd nyomast (Ignaciuk, 2006). A fenntarthat6 bioiizemanyagok szakirodalma hossza
ideig egyetlen kérdésre Osszpontositott, példaul az alapanyagok marginalis terlileten torténd
eléallitdsara a magas termoéképességii teriilet helyett annak érdekében, hogy csokkenjen az
¢lelmiszer-termeléssel folytatott verseny (Campbell és szerzdtarsai, 2008). Ezenkiviil a
marginalis teriiletek jelentds inputokat (tdpanyag és viz) igényelnek a termelékenység
fenntartdsa céljabol. A ndvekvé biomassza eldallitds megkoveteli az Osszes erdforrds
optimalizalasdt az er6forrasigényekkel jard6 kockazatok minimalizaldsa érdekében
(Gopalakrishnan ¢€s szerzdtarsai, 2009). Az értéklanc fazisaiban érdekelt gazdasagi szereplok
részvétele kritikus tényezének szamit a bioenergetikai rendszer fenntarthatdésaga szempontjabol
(Buchholz ¢és szerzotarsai, 2007). Mind a kornyezeti, mind a gazdasagi célkitlizések
megvalosithatok a gazdasagi és kornyezeti hatdsok optimalizalasaval (Srivastava, 2007). Az
ujabb generacids biolizemanyagok fejlesztése enyhitheti az élelmiszer, a takarmany ¢€s a
biotizemanyagok eldallitasa kozotti versenyt, de az alapanyagok iparszerli termesztése hatast
gyakorol a tobbi er6forrasra és a foldhasznalatra (Kazamia és Smith, 2014).

A kornyezeti fenntarthatésag egyik kulcseleme a bioiizemanyagoknak az a képessége, hogy
enyhitsék az UHG-kibocsatast (Britz és Hertel, 2011). A bioiizemanyagok életciklusa soran
kibocsatott nett6 UHG fontos szempont. A hagyoményos iizemanyagok UHG-kibocsatasaval
Osszehasonlitva a bioetanol (kukorica-, cukornad- és cellul6zalapu) és biodizel kibocsatasa 10-
95% kozott alakul (de Oliveira és szerzdtarsai, 2005). A biolizemanyaggyartas alapanyagainak
termesztése kornyezetbardt mezOgazdasagi gyakorlatot feltételez. Az alapanyagok
fenntarthat6saga a helyes kornyezetvédelmi gyakorlat fliggvénye az lizemanyaggyartas teljes
¢letciklusa soran. Tovabba indokolt minimalizalni a bioilizemanyag 6kologiai ldbnyomat, igy
az alapanyagok el6allitdsdhoz sziikséges foldteriilet nagysagat is (Groom és szerzotarsai, 2008).
A biolizemanyagokra jellemzd kornyezeti fenntarthatdosagi mutatok hat nagy kategoéridba
sorolhatdk, nevezetesen a talaj mindsége, a viz mindsége €és mennyisége, a levegd mindsége,
az éghajlatvaltozas, a bioldgiai sokféleség ¢és a novények fajlagos hozama (McBride és
szerzotarsai, 2011).

Szamos tanulmany feltarta a bioiizemanyag eléallitasanak a biodiverzitasra gyakorolt
hatasat. A bioetanol termelés kornyezeti hatdsa csokkenthetd a technologia és az 1j ismeretek
fejlesztésével. Hellmann és Verburg (2010) kimutattak, hogy a Megujulé Energia Iranyelv
(Renewable Energy Directive: RED) bioilizemanyagra vonatkozd célkitlizés kozvetlen
foldhasznalat-valtozasra gyakorolt hatdsa csekély, mig a kozvetett foldhasznalat-valtozasra
kifejtett hatasa 8% is lehet a célkitizés nélkiili szcendribval Osszehasonlitva. Eggers és
szerzOtarsai (2009) szerint a biolizemanyag eldallitas novekedésével tobb faj élohelye tovabb
szlikiil, habar az EU-ban a névekvd biolizemanyaggyartassal jard éldhely-veszteség sokkal
kisebb a demografiai, gazdasagi, politikai €s technoldgiai fejlédés altal okozott veszteségeknél.
A megujuld energia, ideértve a biolizemanyagokat is, lehetdséget teremt az éghajlatvaltozas
mérséklésére az UHG-kibocsatas csokkentésével, raadasul csokkenti az alacsony és kozepes
jovedelmii orszagok energiaimportjanak szamlajat (Khan és szerzétarsai, 2010).
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A bioenergia fenntarthatosdganak gazdasagi szempontjai kozott szerepel az alapanyagok
rovid €s hosszu tava jovedelmezdsége, a kiilonbozo tlizeldanyagok gyartasi, szallitasi és
disztribucios koltségei. Gazdasagi szempontbol a bioiizemanyagok tdmogatasi politikdjanak a
koltséghatékonysaga gyakran megkérddjelezhetdé (OECD, 2008). A gazdasagi tényezoket
befolyasoljak az allami tamogatasok, az energia, ezen belill a biolizemanyag eldallitashoz
sziikséges alapanyagok piaci ara, a diverzifikalt energiafelhasznélés irdnt mutatkozé kereslet és
a kornyezetre gyakorolt hatas (Dale és szerzotarsai, 2013). A piacszerkezet is befolyasold
tényezd, mert a tdmogatasok ,.elszivaroghatnak™ mas piaci szereplokhoz a termeldkon kiviil.
Ezen tGlmenden a beruhédzasi koltségek és annak megtériilése, a biolizemanyagok ¢€s egyéb
mezOgazdasagi termékek ara, valamint a foglalkoztatds szintén nagy jelentdséggel birnak
(Mangoyana és szerzotarsai, 2013).

A fenntarthatd bioenergia tarsadalmi szempontjai magukban foglaljadk az élelmezés- és
energiabiztonsagot, valamint a lakossag ¢és az érintett régiok megélhetésének biztositasat. Ide
tartozik az emberi jogok tiszteletben tartasa és a hosszu tava fenntarthatdsagi célok teljesitése
rendszeres monitoring mellett (Dale és szerzdtarsai, 2013). A bioiizemanyagok tarsadalmi
fenntarthat6sagarol sz6lo szakirodalom a szegénység elleni kiizdelemre 6sszpontositott a vilag
kevésbé  fejlett régidiban a biolizemanyaggyartd  vallalkozdsok foglalkoztatésra,
jovedelemtermelésre, helyi tulajdonjogra €s energiaellatasra, valamint élelmiszertermelésre
gyakorolt hatasait vizsgalva (Mangoyana, 2009). Tarsadalmi szempontbdl a gyorsan novekvod
biolizemanyag eldallitas az ¢€lelmiszerarakra és az élelmezésbiztonsagra gyakorolt hatdsa a
2007/2008-as globalis pénziigyi ¢és gazdasagi valsag idején kiilondsen ellentmondasos volt.
Szamos tanulmany elemezte a biolizemanyaggyartas €lelmiszerarakra gyakorolt hatasat és a
becslések széles savban mozogtak, az alapvetd €lelmiszerek arainak novekedését 3-75%-kal
befolydsolta. Az emberi jolét egyéb mutatéinak, mint példaul a bioiizemanyagok
felhasznalasaval kapcsolatos tarsadalmi toke fejlodése, a bizalom és kulturalis értékek kutatasa
tovabbra is korlatozott (Mangoyana és szerzotarsai, 2013).

A biomassza alapu er6forrasok széles korti termelésének koszonhetdéen a biomassza alapu
tiizeldanyaggyartads potencidlisan tobb embert foglalkoztat, mint a fosszilis tiizeldanyagok
eldallitasa (Kartha és Larson, 2000). Szamos orszagban a biolizemanyagipar pozitivan
befolyasolta a vidék gazdasagat és a mezdgazdasagi kistermelOket (Rajagopal és Zilberman,
2007). A biolizemanyaggyartds abszolit értelemben a fajlagos tOkebefektetésre vetitve
munkaintenzivebb agazat, mint a kdolajfeldolgozas. A tantsitdsi rendszerek elterjedése
hozzajarulhat a kisiizemi biolizemanyaggyartas elényeinek garantalasahoz (Lewandowski és
Faaij, 2006). Ezenkiviil a folyékony bioiizemanyaggyartas fejlesztési lehetdségeket kinal kis-
és kozepes méretii elektromos halozatok kiépitésére a vidéki kozosségek szamara. Neuwahl és
szerzOtarsai (2008) altalanossagban pozitiv nettd foglalkoztatdsi hatasokat mutattak ki a
mezdgazdasagban, az élelmiszeriparban és az iparban. Solomon (2008) szerint a helyi
gazdasagi hatds szamos vidéki mezdgazdasagi térségben viszonylag jelentds €s pozitiv lehet. A
politikai dontéshozok a bioenergia kutatdsi, fejlesztési ¢és felhasznéaldsi tamogatdsanak
foglalkoztatasi hatdsat emelték ki (Dale €s szerzdtarsai, 2013).

A helyi gazdasagokban a biolizemanyagok eldallitasanak hajtéereje gyakran a
munkahelyteremtés €s a gazdasagi ndvekedés, mig a kornyezetvédelem és az energiabiztonsag
,rdadasnak” tekinthetd. A kozvetett foglalkoztatast képviseld6 munkahelyeket az inputellatok
(alapanyag- ¢és technologia) és a magasabb vasarloeré eredményezi. A bioenergiaiparban
foglalkoztatottak haztartasi jovedelme a jolét mutatdja (Dale és szerzdtarsai, 2013).

Az ¢lelmiszerndvényekbdl eldallitott biolizemanyag élelmezésbiztonsagi aggodalmat keltett.
Szamos tanulmany elemezte a ndvénytermesztést és az arak alakuldsat. A vizsgalatok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a biolizemanyaggyartas a kezdeti becslésekhez képest sokkal
kisebb hatast gyakorol az élelmiszerarakra és az USA gabonaexportjara (Oladosu és

101



dc_1853 21

szerzOtarsai, 2011). Tovabba az élelmiszerarak novekedése elmaradt a kdolaj globalis arat
kovetod tézsdei nyersanyagok aremelkedésétol. A tarsadalmi mutatok tobbségét nem integraljak
a biofizikai és gazdasagi folyamatokba a rendszerek fenntarthatosaganak holisztikus megértése
érdekében, ezért a kornyezeti és gazdasagi folyamatokba integralhatd tarsadalmi mutatok
kidolgozasara van sziikség (Mangoyana ¢s szerzdtarsai, 2013).

Szamos nemzetkozi egyiittmiikodés segiti a fenntarthaté biolizemanyagok termelését és
kereskedelmét. 2011-ben a fenntarthatd biolizemanyagokkal foglalkozé kerekasztal
(Roundtable on Sustainable Biofuels: RSB) elinditotta az RSB tanusitasi rendszert. A
fenntarthatosagi kritériumokat, valamint a biomasszara és a biolizemanyagokra vonatkozd
onkéntes vagy kotelezd tanusitdsi rendszert vezettek be az utdbbi idOszakban, de ezek a
kritériumok nem vonatkoznak a hagyoményos fosszilis tliizeldanyagokra. Ha a fenntarthatdsagi
kritériumokat kdlcsondsen nem ismerik el az egyes orszagok globalis szinten, akkor jelentds
mértékben akadalyozhatjak a bioenergia nemzetk6zi kereskedelmét, ezzel egyiitt a fenntarthato
biolizemanyag eldallitas eldmozditdsat (van Dam ¢és szerzétarsai 2008). Eddig még nem
kezdtek targyalasokat a biolizemanyagok tanusitasarol szo6ld kétoldali megéllapodasokrol,
annak ellenére, hogy ezt a lehetOséget megemlitették a Megjuld Energia Irdnyelvben
(Renewable Energy Directive: RED) (European Union, 2015).

Az USA-ban az Energiafliggetlenségrol és -Biztonsagrol szolo Torvény (Energy Independence
and Security Act: EISA) a biolizemanyagokra kdtelezd évi mennyiséget hatarozott meg 2022-
ig annak fiiggvényében, hogy azok az UHG-kibocsatast legalabb 20%, 50% és 60%-kal
csokkentik. Amennyiben a biolizemanyag az UHG-kibocsatast legalabb 50%-kal csokkenti,
akkor ,fejlett bioiizemanyag” kategoridba esik, az UHG-kibocsatas legalidbb 60%-o0s
csokkentése esetében ,,celluloz alaph biolizemanyagnak™ tekinthetd, végiil az UHG-kibocsatas
legalabb 50%-o0s csokkentésénél ,,biomassza alapli biodizel alapanyagokrol” van sz6. Az 0j
létesitményekbdl szarmazo biolizemanyagnak legalabb 20%-kal kell csokkentenie az UHG-
kibocsatast, hogy altaldnos megtjuld tiizel6anyagnak lehessen mindsiteni. Az a biolizemanyag,
amely nem felel meg ezeknek a konkrét megbizasoknak, tovabbra is beleszamithat a megajuléd
iizemanyagok altalanos szabvanyaba (Renewable Fuel Standard: RFS). Az utobbi kategoéridba
tartozo biolizemanyag éves mennyiségét a teljes RFS és a fejlett biolizemanyag termelés
maradvanyaként szamoljdk ki, amely gyakran ,nem fejlett” wvagy ,hagyomanyos”
biolizemanyagnak neveznek és foleg a kukoricabol eldallitott etanolt foglalja magéaban.

Az USA-ban az RFS korlatozza az ¢lelmiszer- és takarmanyndvényekbdl eldallithato
biolizemanyag termelését. Ezekbdl legfeljebb 15 milliard gallon etanol allithatd (mintegy 130
milli6 tonna kukorica sziikséges, vagyis kukoricatermelés 35%-a), hogy ne veszélyeztesse az
¢lelmiszer- és takarmanyipar nyersanyagellatasat. 2019-ben a célértéket tovabb novelték: a
fejlett biolizemanyagra 4,92 milliard gallonra, a cellul6z alapii biolizemanyagra 418 millio
gallonra, a biomassza alapu dizelre pedig 2,1 millidrd gallonra (US EPA, 2019). A Braziliabol
szarmazo cukornad alapu etanol és az Argentinabol szarmazo szojaolaj alapa biodizel jogosult
a fejlett biolizemanyag jelolésre.

A cukornadalapu biolizemanyagokra vonatkozod kerekasztal-kezdeményezést (Bonsucro) 2008-
ban hoztak létre a fenntarthatd cukornadtermelés, -feldolgozas és -kereskedelem eldmozditasa
érdekében. A Bonsucro célja a fenntarthatdsagi eldirdsok érvényesitésével a cukornadtermelés
kornyezeti és tarsadalmi hatdsainak csokkentése és a cukornadbol késziilt termékek (etanol, a
cukor és melasz) tanusitdsa. 2009-ben Brazilia 0j fenntarthatdsagi politikakat is bevezetett,
beleértve a termelés Ovezetek kijelolését a cukorndd termeléséhez. Brazilia az egyetlen
feltorekvo orszag, amely az erddirtas és a kozvetett foldhasznalat valtozas megakadalyozéasa
érdekében kezdeményezte a cukornddra vonatkozd agro-okoldgiai termelési Ovezetek
meghatarozasat (ZAE Cana). A foldhasznalat gondos feltérképezésére és megtervezésére volt
sziikség annak eldontéséhez, hogy mely teriileteken engedélyezik a cukornad termelését
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(UNICA, 2010). A program korlatozza a fejlesztési alapok igénybevételét azon
cukornadtermeld gazdasag ¢és cukor-/etanolfeldolgozd szamara, amely nem tartja be a
fenntarthatosagi rendeletet.

A Bonsucro altal kidolgozott intézkedések az EU megujuld energiaforrasokrdl szolo
iranyelvnek valé megfelelés igazolasara is szolgalnak. A Bonsucro tanusitasi rendszer két
tantsitasi lehetdséget tartalmaz, nevezetesen a ,Bonsucro” (megfelel a Bonsucro
kovetelményeknek) és a ,,Bonsucro EU”, azaz tovabbi kovetelményeket, amelyek sziikségesek
az EU RED megfeleléséhez (a RED 28/2009/EK, 30/2009/EK ¢és a 2015/1513 iranyelvben
megallapitott modositasok alapjan). A Bonsucro két szabvanyt fejlesztett ki. Az egyik a
,Bonsucro termelési szabvany” (Bonsucro Production Standard), amely magéaban foglalja a
cukornad és az dsszes cukornadbol szarmazo termékek fenntarthat6 eldallitasanak kritériumait
a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontok figyelembevételével. A masik a ,,Bonsucro
terméklanc szabvany” (Bonsucro Chain of Custody Standard), amely kiterjed az értéklanc
Osszes fazisara az alapanyag-termeléstdl kezdve a fogyasztasig bezarolag (Bonsucro, 2014). A
,Bonsucro EU” rendszer tehat a cukornad alapu termékekre vonatkozik foldrajzi hely szerinti
megkotés nélkiil. Az elismert rendszer a 2009/28/EK irdnyelvvel 1étrehozott atlathatdsagi
platformon érheté el. A Bizottsag figyelembe veszi a rendszer adatainak esetleges lizleti
érzékenységét, ezért esetenként azoknak csak egy részét teszi kozz¢€.

Az EU megujuld energidra vonatkozo politikajat a 2009-ben elfogadott éghajlat- és
energiapolitikai intézkedéscsomag (Climate Change Package: CCP) hatarozta meg, ugyanakkor
a Meguajulo Energiak Iranyelv (Renewable Energy Directive: RED) is ennek a csomagnak a
része. Az Europa 2020 stratégia kiemelt fontossdgot tulajdonitott a ,,20/20/20” éghajlat-
energialigyi cél teljesitésének, amelyben az EU tagallamai vallaltak, hogy 2020-ig unids szinten
legalabb 20%-kal (kedvezd feltételek esetén 30%-kal) csdkkentik az UHG-kibocsétast, 20%-ra
emelik a meghjuld energiaforrdsok részardnyat, tovabbad 20%-kal novelik az
energiahatékonysagot az 1990-es szinthez képest. Az egyes tagallamokra biztdk, hogy a
kiilonb6zé megujulod forrasok milyen kombinacidjaval kivanjak elérni a kitizott €s kotelezéen
teljesitendd célokat. Azt nem hataroztdk meg, hogy milyen legyen a megajuld energiamérleg,
de az Iranyelv szektorokra lebontott célokat sem tartalmaz, vagyis nem szabjdk meg, hogy a
villamos energia vagy a hiités és a flités hany szazalékat kell zoldenergiabol eldallitani. Az
egyetlen kivétel a kozuti szallitasi szektor, ahol minden tagallam szadmara egységesen 10% volt
a cél, mivel az UHG-kibocsatas itt novekszik a leggyorsabban.

A megujuld energiaforrasok részaranyara vonatkozd 20%-os célkitlizés az Eurdpai Unid
egészére vonatkozott, a tagallamokra a jogszabaly melléklete azonban egyedi célértékeket is
megfogalmazott azok gazdasagi teljesitoképessége, megujuld energia potencidlja és kiotoi
vallalasainak figyelembevételével. A nemzeti célkitlizések jelentds mértékben eltértek az egyes
tagallamok kozott. A célkitlizés jogilag kotelezd jellege nyilvanvaldéan azt eredményezi, hogy
amennyiben egy tagallam nem teljesiti a célértéket, ugy az Eurdpai Bizottsag jogsértési eljarast
kezdeményezhet ellene. Mivel a cél megvalosuldsanak tényével azonban csak 2020-ban
szembesiilhettlink, az utdlagos jogsértési eljaras nem tekinthetd hatékony megoldasnak.

Az EU megujulé energidra vonatkozd célkitlizései elvben hasonloak az USA megujuld
energiaforrasokra vonatkozo szabvanyaihoz, ahol a legtobb allam koételezé vagy nem kotelezo
érvényll szabvanyokkal rendelkezik. A RED-ben a fenntarthatosagi kovetelményeket a
hagyomanyos folyékony bioilizemanyagokra is meghatdrozzak. A biolizemanyagok nem
allithatok el a bioldgiai sokféleség szempontjabol nagy értéket képviseld foldteriileteken
(elsddleges erdd és egyeb erdds teriilet, nagy biodiverzitdsu gyepteriilet és természetvédelmi
célokra kijelolt teriilet), valamint magas szénkészlettel rendelkezd teriileteken (vizes él6hely,
tézeglap és 0sszefliggd erddteriilet). Ezen kiviil az lizemanyag mindségérdl szolo iranyelv (Fuel
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Quality Directive: FQD) eldirja, hogy az ilizemanyaggyartok 2020-ig kotelesek 6%-kal
csdkkenteni a kozlekedési iizemanyagok UHG-kibocsatas intenzitasat. Az FQD és a RED
egyiitt a biotizemanyagok fenntarthatdsagat is szabalyozza (European Commission, 2009a;
European Commission, 2009b).

Searchinger és szerzdtarsai (2019) bevezették a foldhasznalat kozvetett megvaltozasanak
(Indirect Land Use Change: ILUC) fogalmat. Ennek 1ényege, hogy egy természetes foldteriilet
mezdgazdasagi miivelésbe torténd bevonasa CO: tobbletkibocsatassal jar. A népesség
novekedésének koszonhetden boviil az élelmiszerek és a bioilizemanyagok iranti igény, ezzel
egylitt a mezdgazdasagi miivelésbe bevont teriiletek nagysaga is. A miivelés ald vett teriiletek
altaldban magas kotottszén-készletekkel rendelkeznek, ami a mezdgazdasagi mivelés
megkezdése utan folyamatosan csokken. Ez a jelenség vezet a jarulékos CO»-kibocsatashoz.
Ennek megfeleléen az ILUC hatasdnak becslésére szamos modell sziiletett.

Mindkét irdnyelvet (RED, FQD) 2015-ben mddositottak a kozvetett foldhasznalat valtozas
(ILUC) iranyelvvel, ennek értelmében az élelmiszer- és takarmanyndévényekbdl eldallithato
bioilizemanyag termelésére 7%-os fels6 hatart vezettek be. A kozlekedési agazatra vonatkozo
megujuld energiaforrasok célértéke 10%, de ebbdl maximum 7% fedezhetd élelmiszer- és
takarmany-novényekbdl készitett biolizemanyagbol. Tovabba a tagallamokra 0,5%-o0s célérték
keriilt bevezetésre (nem kotelezo jelleggel) a nem ¢€lelmezési célu alapanyagokbol eléallitott
fejlett biolizemanyagra. Olaszorszag volt az elsé EU-tagallam, amely célértéket hatarozott meg
a fejlett biolizemanyagok eldallitasara (2018-ban 0,1%, 2019% 0,2% és 2020-ban 1%). Mivel
a hulladékbol, maradékanyagokbol (pl. allati zsir, hasznalt étolaj) eldallitott biolizemanyagok
energiatartalmat kétszeresen, a kozati jarmiivek altal felhasznalt megajuld energiaforrasbol
szarmaz¢ villamos energiat 2,5-szeresen kell figyelembe venni, a 7%-o0s fels6 hatar bevezetése
nem befolyasolta az ¢lelmiszernovénybdl késziilt biolizemanyagok eldallitasat.

Kizarolag a RED-ben megallapitott fenntarthatosagi kritériumoknak megfeleld biolizemanyag
szdmit bele a 10%-os célkitlizésbe. Az Furopai Unié a kozlekedési é4gazatban a
biolizemanyagok, illetve mas megljuld iizemanyagok hasznalatanak elémozditasarol szo6lo
2003. majus 8-1 2003/30/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvvel (a tovabbiakban
2003/30/EK iranyelv), valamint a meglijul6 energiaforrasbol eléallitott energia tdimogatasarol,
a 2001/77/EK ¢és a 2003/30/EK iranyelv modositdsarol és azt kovetd hatalyon kiviil
helyezésérdl szold 2009. aprilis 23-1 2009/28/EK eurdpai parlamenti €s tandcsi iranyelvvel
vilagviszonylatban is egyediilallo szinvonalu, a tagdllamokra kotelezd fenntarthatosagi
rendszert vezetett be. A biomassza eldallitdsnak mind az EU-ban, mind pedig a harmadik
orszagokban termesztett nyersanyagok esetén fenntarthatonak kell lennie. Ezért a direktiva
ugynevezett fenntarthatosagi kritériumokat is megfogalmaz annak érdekében, hogy a
természetvédelmi teriileteket és értékes erdéket megovja, illetve, hogy ne az UHG-kibocsatas
novelését el6idézd alapanyagok termelését 6sztondzze.

A bioilizemanyagok csak abban az esetben szdmitanak bele a kotelezettségek teljesitésébe €s
csak akkor tdmogathatok 2011 6ta (a 2008 el6tt belizemelt gyarak esetében 2013-t6l), ha
eldallitasuk ¢és felhasznalasuk a fosszilis energiahordozokéhoz képest legalabb 35%-kal
csokkenti az UHG-kibocsatast. Az UHG-kibocsatast 2015 utan mar 50%-kal kellett
csokkenteni. 2018 6ta 60%-ra emelkedett az UHG-kibocsatas kotelezd csokkentése a 2015.
oktober 5 utan lizembe helyezett gyarak esetében (a korabban tizembe helyezett gyarak szamara
50% az el6iras). A nyersanyagok eldallitdsara is fenntarthatosagi kritériumokat hatdroztak meg,
beleértve a foldhasznalat valtozasabol eredd UHG-kibocsatas véltozasat is. Osszességében a
termesztésbdl, feldolgozasbol és szallitasbol szarmazé UHG-kibocsatast veszik figyelembe.
Sét, szocialis (munkavédelmi) kritériumokat is eldirtak, ami az exportdr orszagok (pl.: Brazilia)
szamara neheziti meg a bioiizemanyag kivitelét az EU-ba. Meghataroztdk tovabba, hogy az
Osszes biolizemanyag egyre nagyobb hanyada (konkrét mérték nélkiil) az Gn. masodik
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generacids biolizemanyag legyen, amelyek energiatartalmat kétszeresen szamitjadk be a
tagallami kotelezettségekbe (European Union, 2015; European Commission, 2019d).

2017 februarjaban megjelent a RED feliilvizsgalatanak (REDII) javaslata, amely 2030 utan
3,8%-ra tervezte csokkenteni az ¢lelmiszer- ¢és takarmdnyndvényekbdl eldallitott
bioiizemanyag bekeverési aranyat (European Commission, 2017¢). Az EU-ban a biolizemanyag
eloallito vallalatok tiltakoztak a Bizottsdg javaslata ellen, mivel az szerintiilk a tudoményos
tényekkel és gazdasagi racionalitdssal egyarant szembe megy. A feliilvizsgalat keretében a
Bizottsag végiil is azt hatarozta meg, hogy a mai viszonyokhoz képest 2030 utdn milyen
energiaellatasi szerkezetet tervez az EU-ban a klimavédelmi vallaldsok teljesitése és Uj
munkahelyek teremtése érdekében. A hatalyos szabalyozas feliilvizsgalata arrdl szol, hogy az
elsd generacios biolizemanyagokkal szemben a fejlettebb generacids biolizemanyagokat
részesitik eldnyben. A fejlettebb generaciostechnologiat nem az elsd generacios technologia
rovasara, hanem annak kiegészitéseként indokolt elterjeszteni.

A RED II ambicidzus célokat tizott ki a celluldéz alapanyagbol eldallitott biolizemanyagokra,
de ezeknek a fejlett biolizemanyagoknak a piaci bevezetése eddig korlatozott volt (1%). A RED
II fenntarthat6sagi kritériumai 2023-ig a 2019. évi szinten befagyasztottdk a magas kockazatu
ILUC teriileteken (ahol a kozelmultban erddirtds tortént vagy a gyepteriileteket
szantoteriiletként hasznositjak) eldallitott palmaolajbol késziilt biodizel felhasznalasanak
beszamitdsat a célérték teljesitésében, sét 2030-ig fokozatosan nullara csokkentik ezt a
lehetdséget. Az ILUC palmaolaj vagy abbdl késziilt biodizel behozatala az EU-ba tehat
tovabbra is lehetséges, de az nem szamithatdo be a RED II célkitiizéseinek teljesitéséhez. A
biodizelgyartdsban tehat a palmaolaj alacsony ILUC-kockazati alapanyagként vald
felhasznaldsa tantsitast igényel. Ez befolydsolja a palmaolaj és ezzel egyiitt egyes
szojatermékek (helyettesité termék) iranti kereslet alakulasat. Az elektromos autok névekvo
részesedése csokkentheti az Osszes folyékony tizemanyagfogyasztast, ezzel parhuzamosan a
biolizemanyag felhasznalast is (European Commission, 2019d; OECD/FAO 2019).

2019-ben a Bizottsdg felhatalmazason alapuld jogi aktust fogadott el a magas és alacsony
ILUC-kockézati biolizemanyagokrol annak érdekében, hogy eldmozditsa a fejlett
bioiizemanyagok és mas alacsony UHG-kibocsatéast iizemanyagok (megtjulé villamos energia,
nem bioldgiai alapu foly€kony €és gaznemi kozlekedési lizemanyagok) termelését. A fejlett
bioiizemanyagok nagyon kis piaci részesedéssel rendelkeznek (1%) az EU-ban, de jelentds a
termelésnovelés lehetdsége. A REDII azt is megallapitja, hogy tudomanyos értékelésre van
szlikség a fejlett biolizemanyagok alapanyagbazisanak kibdvitéséhez (European Commission,
2019d).

A RED 1II eldirja, hogy 2030-ban a tagallamokban egyiittesen az EU teljes brutto
energiafogyasztdsanak legaldbb 32%-4t megujuld energia képezze. A Bizottsag e célkitlizés
értékelése alapjan 2023-ig jogalkotasi javaslatot terjeszt eld annak esetleges ndvelése céljabol
a termelési koltségek, az unids energiafogyasztds és az UHG-kibocsatasra vonatkozd
nemzetkozi kotelezettségteljesités alakulasanak fliggvényében. A kozlekedési szektorra 14%-
os célértéket hatdroztak meg (a RED I 10%-o0s célértékével szemben). 2030-ra az ¢lelmiszer-
¢és takarmanyndvényekbdl eldallithatd biolizemanyag termelésére bevezetett 7%-os felsd hatar
érvényben marad (eredeti javaslat a 7% felsd hatar 3,8%-ra valo csokkentése volt), vagyis a
14%-o0s célérték fele teljesithetd élelmiszer célti novényekbdl. Ugyanakkor a 14%-os célértéken
beliil 3,5%-0s részaranyt kell elérni a fejlett biolizemanyagoknak, de ezen bioiizemanyagok
energiatartalmat kétszeresen veszik figyelembe. A lignocelluléz alapt bioiizemanyag
(bioetanol) célértéke legalabb 1,75% (kalkulalt energiatartalom 3,5%), a hulladékbol (hasznalt
¢tolaj és allati zsirok) eldallitott biolizemanyag (biodizel) célértéke pedig legalabb 1,7%
(kalkuldlt energiatartalom 3,4%). Ez azt jelenti, hogy a fejlett biolizemanyag tényleges
részaranya 3,5% lesz a kalkulalt 7% helyett. A zold aram a kozati kozlekedésben 4,0-szeresen,
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a vasuti kozlekedésben 1,2-szeresen szamolhat6 el. Tovabbi kdvetelmény, hogy a 2021. januar
1 utan {izembe helyezett biolizemanyaggyarak esetében 65%-ra emelkedett az UHG-kibocsatas
kotelezd csokkentése. 2018 ota a 2015. oktober 5 utdn ilizembe helyezett gyarakra 60%
vonatkozik (European Commission, 2018c).

Az EU tagéllamai arra kotelezték a biolizemanyag szolgaltatokat, hogy a biolizemanyaggyartok
az érintett tiizeldanyag életciklusa alatt elért UHG-kibocsétast akar 10%-kal (kdtelezéen 6%-
kal) csokkentsék a 2010. évi alapértékhez képest. Az EU célja, hogy 2050-ig a kdzlekedés UHG
kibocsatasa 60%-kal csokkenjen az 1990-es szinthez viszonyitva. Iddkézben az EU a netto
nulla UHG-kibocsétéas célértéket hatarozott meg 2050-re, vagyis tovabb szigoritotta az UHG
kibocsatasara vonatkozod célokat, rdadasul a kozlekedés UHG kibocsatasa tovabbra is
folyamatosan n6 (van Grinsven és Kampman, 2015).

Egyes tagallamok teljes mértékben atiiltették az ILUC-irdnyelvet (biolizemanyag-eldallitas
okozta kozvetett foldhasznalat-valtozas) és 2020-ig 0,5% célértéket hataroztak meg a fejlett
bioilizemanyagokra, mig mas tagallamok 0,5%-ot meghaladé vagy annal alacsonyabb
célkitlizést irtak eld. Magyarorszag, Svédorszag és az Egyesiilt Kirdlysag nem allapitott meg
célértéket a fejlett biolizemanyagokra. Az iizemanyag mindségérdl szolo iranyelv (FQD) az EU
valamennyi tagallamaban megvaldsult. Biintetést szabhatnak ki, ha a biolizemanyaggyartok
nem teljesitik kotelezettségiiket, de Lettorszagban ¢és Daniaban nincs érvényben
biintetérendszer (ePure, 2018).

Ha a bioiizemanyagok atlagos UHG kibocsatasanak intenzitasa az ILUC iranyelv hatisira
csokken, az FQD célkitiizés elméletileg konnyebben teljesithetd is. Az EU tagallamai vallaltak,
hogy 2020-ig unios szinten 20%-kal csdkkentik az 1990-es szinthez képest az iiveghazhatast
okoz6 gazok kibocsatasat, tovabba 20%-ra novelik a megjuld energiaforrasok részaranyat. A
megujulod energidkra vonatkozd unios iranyelv (Renewable Energy Directive: RED) eldirta,
hogy 2020-ra az EU-ban el kell érni a 10%-0s megujuld energia részaranyt a kozlekedési
szektorban. Az FEuropai Bizottsag nem valtoztatta meg a kozlekedésben a megujulo
energiaforrasok 2020-ig elérendd (10%-0s) részaranyat a teljesitésben, de ebbdl a 10%-bol
maximum 7% fedezhetd élelmiszer- és takarmanyndvényekbdl készitett biolizemanyagbol
(European Commission, 2017b). Ennek segitségével tehat az EU-ban is korlatozzak az
¢lelmiszernovényekbdl (féleg gabonabol, cukorrépabdl ¢és olajndvényekbdl) eldallitott
biolizemanyag mennyiségét. Az eldzetes kalkulaciok alapjan az EU és tagallamai 20%-ra
novelték a megujulod energiaforrdsok részaranyat, ezen beliil 10%-ra a kdzlekedési szektorban.
Ehhez hozzdjarult az is, hogy 2020-ban a COVID-19 hatisara visszaesett a globalis
energiafogyasztas.

A RED elfogadasa 6ta tobb mezdgazdasagi foldteriiletet vontak ki a termelésbdl, mint amennyi
tertiletre sziikség lenne az EU-ban az Gsszes biolizemanyag eldallitdsahoz. Az élelmezési célu
alapanyagokbol eldallitott els¢ generacids biolizemanyagok hatasa a foldhasznalat valtozasra
alacsonyabb, ha figyelembe vessziik a bioiizemanyaggyartas melléktermékeit, elsdsorban a
fehérjetakarmanyt, mert igy csokken a nettd foldhasznalat (Langeveld és szerzdtarsai, 2014). A
biolizemanyagipar alapanyagainak termesztése potencidlisan negativ kornyezeti hatast
eredményezhet, amely helyspecifikus és az alkalmazott mezégazdasagi gyakorlattdl fiigg, de
sem a helyspecifikus adatok, sem pedig a biolizemanyag eldallitdsahoz felhasznalt alapanyagok
termesztésének helyi kornyezeti hatasaival kapcsolatos adatok nem allnak rendelkezésre. A
biolizemanyagipar altal felhasznalt alapanyagok a teljes mezdgazdasagi tevékenység kis
hanyadat teszik ki, ezért az ehhez kapcsolodod kornyezeti hatasok jelentéktelenek (European
Commission, 2019d).

Az EU célkitlizése, hogy a bioiizemanyagokhoz kapcsolddo termelési és ellatasi lanc egésze
fenntarthat6 legyen, ezért vezette be a vildgon a legszigorubb fenntarthatosagi eldirasokat. A
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Bizottsag altal elismert rendszerek biztositjdk e szigoru eldirdsok betartdsat. Az allami
tamogatas megszerzéséhez vagy a megijulé energiaforrasokra vonatkozdé nemzeti
célkitlizésekbe vald beszamitashoz az EU-ban hasznélt bioiizemanyagoknak — helyileg
eldallitott vagy importalt izemanyagok — meg kell felelniiik a fenntarthat6sagi kritériumoknak.
Az EU néhany tagédllama nemzeti dnkéntes rendszert hozott 1étre, mig mas tagallamok az
Eurdpai Bizottsag altal elfogadott onkéntes rendszerekre tdmaszkodnak. A fenntarthatosagi
kritériumok sikeresen csokkentik a biolizemanyagokhoz kapcsolodd kozvetlen kornyezeti
hatdsok kockazatat, fliggetleniil attol, hogy azokat az EU-ban allitjak eld, vagy harmadik
orszagokbdl importaljak-e. Az dnkéntes rendszerek valtak a f6 eszkdzzé az EU biolizemanyag-
fenntarthatosagi  kritériumainak vald6 megfelelés bizonyitadsdra. A  biolizemanyagok
fenntarthatosagarol meg kell bizonyosodni a tagallamok altal végzett ellenérzések vagy az
Eurdpai Bizottsag altal elfogadott 6nkéntes rendszerek segitségével. 2019-ben az EU-ban mar
tobb mint egy tucat dnkéntes rendszert ismertek el a RED I fenntarthatdsagi kritériumainak vald
megfeleléséhez (European Commission, 2019d).

A szoban forgd rendszerek keretében ellendrzik, hogy a biolizemanyagokat hol és hogyan
allitottak el6. Ha egy termék esetében teljesiilnek az onkéntes rendszer szabalyai, a termék a
rendszer keretében tanusitvanyt kaphat. A Bizottsag altal elvégzett aprolékos értékelés utan az
alabbi f0 rendszerek részesiiltek elismerésben: Nemzetkozi Fenntarthatosagi és Szén-dioxid-
kibocsatasi Tanusitvany (International Sustainability Carbon Certification: ISCC) allamilag
finanszirozott német rendszer (valamennyi biolizemanyag-tipusra kiterjed), Bonsucro EU (a
cukornadalapt biolizemanyagokra vonatkozo kerekasztal-kezdeményezés, amely Braziliara
helyezi a hangsulyt) RTRS EU RED (a szo6jaalapt biolizemanyagokra vonatkozé kerekasztal-
kezdeményezés, amely Brazilidra és Argentindra helyezi a hangstulyt) RSB EU RED
(valamennyi bioiizemanyag-tipusra kiterjedd kerekasztal-kezdeményezés) Biomass Biofuel
Sustainability voluntary scheme (2BSvs) (biomasszara €s biolizemanyagra vonatkozo6 6nkéntes
fenntarthat6sagi rendszer) RSBA (az Abengoa spanyol feldolgozo ellatasi lancat lefedd ipari
rendszer) Greenergy (a Greenergy brit tarsasag rendszere, amely a Braziliabol szdrmazo
cukornadbdl eléallitott etanolra vonatkozik). A RED II tovabbi szigoritast is magdban foglal a
fenntarthatosag vonatkozasaban (European Commission, 2019d).

Kilatasok

Az élelmiszervalsag elsddleges oka a kereslet ndvekedése és a kindlat fluktuacidja, mivel az
¢lelmiszer iranti kereslet jovedelem-rugalmassaga csekély, de termékenként valtozik.. A
kinalati oldalon az id6jarasi tényezdk (vizhidny, aradas) ellatasi zavarokhoz vezethetnek. Az
¢lelmiszer kindlatanak valtozésat elsésorban a szalsdséges idodjaras (vizhiany, arviz, belviz stb.)
alakulasa hatarozza meg. A spekulacié fontos szerepet tolt be a piaci likviditas szempontjabol,
ugyanakkor novelheti az arak volatilitasat is. Ugyanakkor novekvé olajaraknal egyre inkabb
elotérbe keriilt az energiabiztonsag kérdése, ami a bioilizemanyaggyartas tovabbi ndvelését
eredményezte. A biolizemanyaggyartas vildgszerte egyelére a nemzeti energiapolitikdknak
megfelelden elsésorban a belsd piac igényeit elégiti ki, ennek ellenére az utobbi évtizedben
megfigyelhetd volt a kilfoldi befektetések novekedése is. A vilag két legnagyobb
bioilizemanyagpiaca az USA ¢és Brazilia, a nemzetkdzi beruhdzasok f6 kedvezményezettjei
pedig Brazilia és Europa. Brazilia azért vonzo befektetdi célpont, mert boséges nyersanyaggal
¢és feldolgozdipari kapacitassal, valamint potencidlis exportpiaccal rendelkezik. Az USA ¢és
Brazilia komoly nettd exportdr a biolizemanyagipar altal felhasznalt nyersanyagokbol, ezzel
szemben az EU a vildg els6 szamu biodizelgyartoja, pedig nettd importdr olajnovényekbdl és
novényolajbol.

Globalis szempontbol aligha lehet sz6 komoly konfliktusrol az élelmiszer- és energiatermelés
kozott. Brazilidban ma a szantotertiilet 2,5%-an allitanak el6 cukornadat, annak mintegy 55%-
abol etanolt. Igy az etanoltermelés teriiletlekdtése a szanté alig 1,5%-at teszi ki. Az USA-ban a

107



dc_1853 21

2022 évi kotelezd bioenergiafelhaszndlas kotelezettségének teljesitése a szantoteriilet 15%-4t
veszi igénybe. Ugyanez vonatkozik az EU-ra is 2020-ra, ha a felhasznalt biolizemanyag 30%-
a importbol szarmazik. A globalis biodizelgyartasban tovabbra is a repce és szoja lesz a
meghatarozé nyersanyag. Eurdpa, Eszak- és Dél-Amerika maradnak a biodizelgyartas vezet6
régidi, ugyanis a vilag fo repce- és szdjatermeld orszagairol van sz6. A névekvo biodizelgyartas
tobb szojaolajat igényel, ugyanakkor Eurépéban a ndvényolaj kindlata egyre korlatozottabb
lesz. Eurdpa marad a novényolaj/olajndvény {6 importére. Az alternativ nyersanyagok, mint a
jatropha és a manidka jelentdsége nd, kiilondsen a nyersanyagellatasi problémaval kiiszk6do
Kinaban és Indidban.

Brazilia és az USA biolizemanyag-eléallitasanak szabalyozasat ambicidzus célkitiizések
jellemzik. Brazilia az egyetlen orszag, ahol viztartalma (hydrous) és tiszta (anhydrous) etanolt
hasznalnak. Az USA az egyetlen orszag a vilagon, ahol a masodik és harmadik generacios
lizemanyagokra is meghataroztak célértéket (térfogatra vonatkoztatva). Ezzel szemben az EU-
ban a megujuld energiaforrdsok iranyelve szigor kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi
feltételeket ir el6 a biolizemanyag-gyartasra (els6sorban a nyersanyagok fenntarthatd
termelésére €s az liveghazhatasti gazok kibocsatasanak csokkentésére). Az EU az egyetlen
orszagcsoport a vildgon, ahol az UHG-kibocsatas csokkentésére célértéket hataroztak meg.

Mivel a tagallamok eltéré potenciallal rendelkeznek a megujuld energiaforrasok terén, az
Eurdpai Bizottsag onkéntes alapon engedélyezi a megljuld energiak unios kereskedelmét. Ez
egyrészt lehetové teszi az ilyen energiaforrasokban szegény tagorszdgoknak, hogy olyan mas
tagallamokban finanszirozzanak beruhazasokat, ahol a zoldenergia eléallitasanak a koltségei a
legalacsonyabbak. Cserébe sajat teljesitésiikbe szamithatjak bele az igy eldallitott ,,z61d”
energiat. A kereskedelem egy masik formdja lehet, ha a cégek egy masik orszdgban
vasarolhatnanak zoldigazolvanyokat (igynevezett eredetgaranciat), ha a piaci kindlatot nyu;téd
tagorszag mar elérte/tallépte a szamara eldirt célt. Eurdpan kiviili unios beruhdzasbol szarmazo
,Z0ld” energia is elszdmolhat6 lesz, amennyiben a széban forgd orszag is az Unidhoz hasonlo
standardokkal rendelkezik. A 2020. évi nemzeti célkitiizéseket nem teljesitd tagorszagokat
szankcionaljak az elfogadott pénziigyi birsagok rendszere alapjan. Az ezekbdl szarmazd pénz
egy olyan alapba fog befolyni, amibdl azokat a tagorszagokat jutalmazzak, amelyek eleget
tesznek a nemzeti célkitlizéseknek.

A masodik generacids technoldgia piaci bevezetésére még varni kell. Tovabba ma is korlatozott
még a cellulézalapt nyersanyagok felhasznédldsa a bioetanolgyartdsban, valamint az allati
zsirok ¢és hasznalt siitdolaj szerepe a biodizelgyartasban. Megfeleld szabalyozas ¢és
fenntarthatosagi kritériumrendszer lehetové teszi, hogy a biolizemanyagok hozzajaruljanak a
fenntarthat6 fejlodéshez.

A rendelkezésre all6 névényi biomassza igen sokrétii, kiilonb6z6 modon dolgozhatéd fel. A
hasznositas teriiletén a technologidk altal nyujtott lehetéségek sora egyre kifinomultabb
eszkozokkel folyamatosan gyarapodik. Ehhez hozzajarult a természettudomany és a
biotechnologia fejlddése, mert ezek segitségével 1étrehozott kdrnyezetkiméld technologidk a
hatékonyabb ¢élelmiszertermelés mellett ) termékek eldallitasat is lehetové tették. Jelenleg a
,z0ld kémia” iparagban az eltiizelés, a pirolizalés, a biogdz-, bioetanol- ¢és a biodizel eldallitas
teriilete érdemel emlitést. De a ndvényi biomassza ma az energetikai felhasznalas mellett
kiilonb6z6 biomassza alapu kémiai alapanyagok eléallitdsara is alkalmas.

Az EU-ban a bioiizemanyagipar elsésorban Dél-Amerikaval és Eszak-Amerikaval versenyez.
Kozel két évtizede huzodtak mar a szabadkereskedelmi targyaldsok az Eurdpai Unio és Dél-
Amerika (Mercosour orszagok) kozott, mig 2019-ben az EU négy Mercosour tagorszaggal
(Argentina, Brazilia, Paraguay and Uruguay) alairta a szabadkereskedelmi megallapodast. Ez
kihivasokat jelent az EU szamara, mert a dél-amerikai piac legfontosabb termékei tobbek kdzott
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az etanol (Brazilia) és biodizel (Argentina) a cukor, az izocukor, a méz, valamint a
szarvasmarha- és baromfihas mellett.

Az EU direktiva kotelez6vé tette, hogy 2020-ra a 10 térfogat %-ot érje el a megljuld energia a
kozlekedési szektorban, beleértve a bioilizemanyagot, a biogaz lizemi ¢s elektromos autot,
vonatot vagy a hibrid autdt. Ez az arany az EU-ban 2018-ban 8,0% volt, beleértve a
biodizelgyartas alapanyagaul szolgdlo hasznalt étolajat és allati zsirokat is. Az eldzetes adatok
alapjan a 10%-os ardny teljesitése nem okozott gondot. Ehhez az is hozz4jarult, hogy a Covid-
19 jarvany hatasara drasztikusan csokkent az fosszilis eredetii iizemanyagfogyasztas, de nott a
megujuld energia felhasznélasa a nap-, sz€l- €s vizenergia el6allitas boviilésének kdszonhetden.

A megujuld energia eldretorése bizonyos problémakat is tdmasztott az ellatasbiztonsag
szempontjabol. A fejlett gazdasdgokban az dramsziinetek egyik f6 oka, hogy a rendszer nem
mindig képes kezelni az energiadramlés hirtelen valtozésait, de szamos egyéb halozati probléma
is felléphet. A jelenlegi helyzetben az alacsony fogyasztis boviilé nap- és szélenergia-
termeléssel parosul, ezaltal az iddjarasfliggd meghjuld energia aranya megnétt a
villamosenergia-termelésben, ami nagyobb rugalmassagot kovetel meg a rendszertdl az
energiaellatas fenntartasa érdekében. Ugyanakkor a rendszer elérhetd rugalmassaga korlatozott,
részben a keresleti oldalon a szabalyozasban részt venni képes ipari lizemek jelentds részének
leallitasa miatt, mikozben az alacsony aramarak miatt a kinalati oldalon leszabalyozhato
erdmiivek szdma is csokkent. Ahogyan az energiaipar pénziigyi kihivasai fokozodnak, a
leallitott szabalyozasi kapacitds Ojrainditasanak koltsége jelentds energiabiztonsagi aggallya
valhat, amint a gazdasag és a villamosenergia-fogyasztas ismét novekedésnek indul. A nagy
gazdasagok villamosenergia-rendszerei eddig megbizhatoan teljesitettek, de a tovabbiakban is
a rendszeriizemeltetdk, szabalyozok és kormanyok folyamatos éberségére van sziikség (IEA,
2020a).

A Covid-19 valsag a zold energia tovabbi térhdditasat is befolydsolja. A globalis CO»-
kibocsatas ugyan abszolut értékben 2020-ban visszaesett, de az emisszid csokkenése atmeneti
jelenség. A korabbi gazdasigi valsagok utan megugrott az UHG-kibocsatas, sét az emisszid
legnagyobb éves novekedésére pedig éppen a legutobbi 2008-as gazdasagi vilagvalsagot
kovetden, 2010-ben keriilt sor (IEA, 2020a). A villamosenergia dgazatban is visszaesett a
kereslet 2020-ban a gyarak, az irodahédzak, s szallodak és tizletek villamos energia fogyasztasa
természetesen csokkent, ugyanakkor a haztartdsok fogyasztasa emelkedett. Az
energiahordozok piacan az arak csokkentek, legalabbis révid tavon. A fosszilis tiizeldanyagok
irant mutatkoz6 kereslet oriasi visszaesésével szemben a megujuléd energiaforrasok termelését
nem vagy alig befolyésolta a koronavirus-jarvany (IEA, 2020b).

5.2.3. A primer energiatermelés alakuldasa az EU-ban

Az EU-28 tagallamaiban a primer energiatermelés Osszesen 758,2 milli6 tonna
kdolajegyenérték (toe) volt 2017-ben, 12,1%-kal kevesebb, mint egy évtizeddel kordbban. Az
unio6s tagallamok koziil 2017-ben Franciaorszag jart az €len a primer energiatermelésben,
17,4% volt a részesedése az EU-28 Ossztermelésébdl; a rangsorban az Egyesiilt Kiralysag
(15,6%) és Németorszag (15,3%) kovette. Az EU tagéllamok felében bdviilt a primer energia-
termelése az elmult évtizedben, a legnagyobb mértékben Olaszorszagban, Spanyolorszagban,
Svédorszagban emelkedett. Ezzel szemben az Egyesiilt Kiralysagban és Déanidban csokkent a
termelés (Eurostat, 2020b). Az EU-28 tagallamaiban a primer energiatermelés 2017-ben
kiilonboz6 energiaforras kozott oszlott meg, amelyek koziil részaranyat tekintve a legfontosabb
a megjulod energia (29,9%) volt, amit a nukledris energia (27,8%) kovetett. A nuklearis energia
kiilondsen Franciaorszagban jelentds, ahol részesedése elérte a 82,5%-ot, majd Belgium 65,0%
¢és Szlovakia 62,6% kovetkezett. A tobbi tagallamban az atomenergia az dssztermelés felét sem
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tette ki, s6t 14 tagallam egyaltalan nem allit(ott) eld atomenergidt. A német korméany 2022-re
az Osszes atomreaktor bezardsat tervezi. A primer energiatermelésének 29,9%-a megljulo
energiaforrasokbol szarmazott, ennek tobb mint 75%-4t a biomassza ¢és hulladék, valamint
vizenergia tette ki. A szilard tiizeldanyagok részaranya 16,4%-ot (nagyrészt szén), a foldgazé
13,6%, a kdolajé 8,8% és az egyéb 3,4% volt (29. abra).
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29. abra: Primer energiatermelés az EU-28-ban (2017, toe %)
Forrés: Eurostat (2020e)

A megajuld energiaforrasokbol szarmazo elsédleges termelés 2007-2017 kozotti 65,6%-kal
nétt, a tobbi primerenergia-forras termelési szintje visszaesett, ezen beliil a kdolajé 38,9-kal, a
foldgazé 39,4%-kal, a szilard tiizel6anyagoké 30,5%-kal és a nukleéris energiaé¢ 12,8%-kal (30
abra).
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Az EU primer energiaellatasanak biztonsaga veszélybe kertilhet, ha az import nagy hanyada
viszonylag kevés partner kozott koncentralodik. 2017-ben az EU-28 foldgazbehozatalanak
haromnegyede (74,6%) Oroszorszagbol, Norvégiabdl és Algériabol szdrmazott. Ehhez hasonl6
képet mutat a szénimport is, mert annak csaknem haromnegyede (72,7%) harom orszagbol,
nevezetesen Oroszorszagb6l, Kolumbiabol és az Egyesiilt Allamokbol érkezett az EU-ba. A
kodolajimport kevésbé koncentralodott a 6 szallitok korében, mert Oroszorszag, Norvégia és
Irak szallitotta az import csaknem felét (49,9%) (Eurostat, 2020e).

Az EU-28 energiaimportja 2017-ben 948 Mtoe-rel haladta meg az exportot. 2007-ben Dania
volt az egyetlen nettd energiaexportdr az EU-tagallamok kozott, de 2013-ra Dénia is nettd
energiaimportOr tagorszag lett a tobbi unios tagorszag mellett. 2017-ben a legnagyobb netto
energiaimportdr tagorszag Németorszag, Olaszorszag, Franciaorszag és Spanyolorszag volt. A
lakossadg szamahoz viszonyitva a vezetd nettdé importér tagorszagok Luxemburg, Malta és
Belgium voltak. Az EU-28 energiaimporttdl vald fiiggdsége a bruttd energiafogyasztasra
vetitve az 1990. évi mintegy 44%-r61 2007-1g 52,9%-ra, 2017-1g pedig 55,1%-ra nétt. 2004 6ta
az EU-28 nettd energiaimportja meghaladta a primer energiatermelését, vagyis az EU-28 bruttd
energiakinalatanak tobb mint felét a nettd6 import fedezi, az energiafiiggdségi rata (a nettd
energiaimport %-os aranya a brutt6 energiafelhasznalasban, tonnaban kifejezett olajegyenérték
alapjan) pedig meghaladja az 50,0%-ot. Az energiafliggdség aranya a kdolaj (86,7%), a foldgaz
(74,3%) és a szilard tiizeldanyag (43,9%) esetében volt a legmagasabb (Eurostat, 2020e).

Az Eurdpai Unio6 primer energia ellatdsanak biztonsagat fenyegeti, ha az import jelentds része
viszonylag kevés exportér kezében Gsszpontosul. 2017-ben az EU-28 foldgazimportjanak
csaknem haromnegyede (74,6%) Oroszorszagbol, Norvégidbdl vagy Algériabdl szdrmazott.
Ehhez hasonl6 volt a helyzet a feketeszén behozatalaval, mert annak kozel kétharmada (72,7%-
a) Oroszorszagbol, Kolumbiabél és az Egyesiilt Allamokbol érkezett. Ugyanakkor a
nyersolajimport kevésbé koncentralodott, ugyanis az Oroszorszagbol, Norvégiabdl és Irakbol
szdrmazo behozatal az dsszes import alig felét (49,9%) tette ki (Eurostat, 2020e).

A 2009 januari orosz-ukran gazvalsagra reagalva az EU feliilvizsgalta az ellatas biztonsadgéaval
kapcsolatos jogi keretet, 2009 szeptemberében pedig az Eurdpai Unid Tanacsa elfogadta a
tagallamok minimalis kdolaj- és/vagy kodolajtermék-készletezési kotelezettségérdl szolo
2009/119/EC iranyelvet. A kdolaj- és foldgazpiacot érint6 intézkedés célja az ellatas esetleges
zavaraibodl eredd kovetkezmények megeldzése €s enyhitése. A 2005 oktoberében 1étrehozott
Energiakozosség utjan kezdeményezés a szomszédos tagorszagokat integralja a belsé piac
energiaellatasaba. A felhasznalt energiaforrasok sokfélesége és a szallitok, szallitasi utvonalak
¢s szallitdsi mechanizmusok valtozatossaga egyarant fontos szerepet jatszhat a biztonsagos
energiaellatasban. A szallitd, a tranzit- és a fogyaszté orszagokkal fennallo stabil
partnerkapcsolat kialakitasa lehet az EU-ban az energiafliggdség csokkentésének egyik modja,
ezért az Europai Uni6 energiafiiggdségének csokkenése érdekében 2011-ben elfogadasra kertilt
az ,,Unids energiapolitika: partnerkapcsolatok fenntartdsa hatarainkon tul” cimli Bizottsagi
javaslat (COM(2011)0539) (European Commission, 2011b). 2014 méjusdban elfogadésra
keriilt az ,,Eurépai energiabiztonsagi stratégia” a stabil energiaellatas biztositasa érdekében
(COM(2014)330) (European Commission, 2014a).

Az Unid energiabiztonsagi stratégiaja azonban elvalaszthatatlan az ¢éghajlatvaltozassal
kapcsolatos energiapolitikatol. Ennek keretében a megujuld belfoldi eréforrasok kiaknazasa és
a versenyképes, karbonszegény gazdasagra val6 atallas, valamint a fajlagos energiafelhasznalés
mérséklése segitségével csokkenthetd az importalt fosszilis tiizeldanyagok fogyasztisa. Az
iparag jovoje nagymértékben fligg a technikai fejlédés sebességétol €s a biolizemanyagok
kornyezeti és tarsadalmi hatasat vizsgalod kutatdsok eredményétdl. Egyes eldrejelzések szerint
a jovoben a kozati kozlekedés energiaigényének jelentds részét nem az dsvanyolaj- vagy a
biomassza-alapu hajtéanyagok fogjak kielégiteni, hanem a leginkabb kdrnyezetbaratnak
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tekintett hidrogéncellak, illetve elektromos akkumulatorok, amelyek toltéséhez az aramot
részben viz-, nap-, sz¢él- és arapaly erémiivekkel allitjak eld. E fejlett rendszerek azonban
technologiailag még nem kiforrottak, igy egyeldre a biolizemanyagoknak van a gyakorlatban
1étjogosultsaga.

5.2.4. A megujulo energia szerepe az EU-ban

A 2015. december 12-¢én elfogadott parizsi megallapodas kotelezettségvallalast jelent a fosszilis
energiahordozok ardnyanak mérséklésére, a COz-kibocsatds csokkentésére ¢és a globalis
felmelegedés emelkedését legfeljebb 2°C, de lehetdség szerint 1,5°C alatt tartasara (COP21,
2016). Az egyéb megljuld energia termelése (szél-, nap-, viz-, geotermikus-energia,
biolizemanyagok stb.) vilagszerte gyorsabb {itemben boviil, mint a biomasszara alapozott
bioenergia eldallitdsa. A megujuld energiaforrasokon beliil az egyéb megujuléd energia 10,6%-
ot, ezzel szemben a tradicionalis biomassza 7,5%-ot képvisel (REN21, 2019).

A megujuld energiaforrasokbdl megtermelt energia 90-92%-at flitésre és hiitésre, 5%-at
kozlekedésre, 3%-at villamosenergia-termelésre forditjdk. A biomasszabdl szarmazé
energiafelhasznalas 88%-at az erdészet adja, ebbdl a tlizifa 68%-ot, a faszén 10%-ot, a
feketeltigbol 6,8%-ot, a fahulladék 1,8%-ot, a pellet 0,7%-ot és egyéb faipari hulladékok 0,7%-
ot képviselnek. A biomasszabdl szarmazé villamosenergia termelése folyamatosan nd, foleg
Eurdpaban, az USA-ban és Kindban. A biomasszabdl a tisztan villamosenergia eldallitasa
nagyon alacsony hatasfoku (30-35%), ezért a kombindlt, h6- és villamosenergia eléallitast
iizemeknek van perspektivja.

Megkiilonboztetiink nem égheté-, illetve égheté megijulo energiaforrasokat. A nem éghetd
megujuld energiaforrasok koz¢ a vizenergiat, az arapalyt, a hullamot, 6ceani energiat, a
geotermikus energiat, a szélenergit, a napenergiat, illetve a kdrnyezeti hét sorolhatjuk. Az
¢ghetd megjuld energiaforrasok csoportjdba nagyrészt a biomasszabdl eldallitott
biolizemanyagok tartoznak. Az Eurdpai Unid szabalyozéasa alapjan az energiastatisztikaba a
kovetkez0 megajuld energiaforrasok tartoznak: vizenergia, arapaly, hullam, oOcean, szél,
napenergia, geotermikus, kornyezeti hd, a biolizemanyagok, faszén, biogaz, folyékony
biolizemanyagok, illetve a megujuld telepiilési hulladékok. A biolizemanyagok harom
kategoriaba sorolhatok: a szilard bioiizemanyagok (fiit6fa, famaradvany, fapellet, allati
hulladék, novényi anyagok stb.), a folyékony bioiizemanyagok (bioetanol, biodizel,
biokerozin) és a biogaz (anaerob erjesztésbol és termikus folyamatokbdl szarmazhat) (Harangi-
Rakos ¢és szerzotarsai, 2017b). A megujulo energiaforrasok névekvo ardnya az energiaellatas

fliggdséget (kiilonosen a kdolaj- és a foldgaz esetében).

Osszehasonlité és iddsorelemzéssel vizsgaltam a meghijuld energiaforrdsok ardnyat a végsd

energiafelhasznalasbol az EU tagorszagaiban. Az elemzésekhez az Eurostat adatbazisaira és a

téma szempontjabol relevans szakirodalmakra, tanulményokra timaszkodtam. Az EU-28-ban a

2004-2018 kozotti idészak valtozasait vizsgaltam:

e a megjuld energiaforrdsok megoszlasat a végsd energiafelhasznalasbol az EU
tagorszagaiban,

e amegjuld energiaforrasok megoszlasat és aranyat az elektromos energia eléallitasdban, a
megujuld energiaforrasok ardnyat a hdenergia termelésben és flitésben, valamint a
kozlekedési szektoraban,

e aprimer energiatermelés alakulasat energiaforrasok szerint.
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A megujulo energiaforrasok megoszlasa a végso energiafelhasznaldsbol

Az Europai Uni6 2020-ig tartd energia- €s éghajlatpolitikai célkitlizéseirdl szol6 2009/28/EK
iranyelv eldirja a megujuld energiaforrasok aranyanak novelését a teljes bruttd
energiafelhasznalasban a 2009/28/EK iranyelv alapjan kalkuldlva. Az EU-ban a kételezd 20%-
os részarany teljesitéséhez az egyes tagorszagok eltérd részesedéssel jarulnak hozza. A
kozlekedésben a megujuld energia részaranyat minden tagallamnak egységesen 10%-ra kellett
novelni (European Commission, 2009a). Az eldirt és vallalt részesedést nem teljesitd
tagorszagokra pénziligyi biintetés var, amely Osszeget egy kozos alapba keriilve a nemzeti
célkitiizéseket teljesitd tagorszagok kozott osztjak szét (Popp és Potori szerk., 2011).

2018-ban a megujuld energiaforrasok aranya a teljes bruttod energiafelhasznalasban 18,0% volt
szemben a 9,6%-kal 2004-ben. Az EU tagallamok koziil 2018-ban 12 teljesitette a 2020-ra
kitlizott céljat, ugyanakkor Franciaorszdg ¢s Hollandia elmaradasa meghaladta a 6
szazalékpontot. A kitlizott célokat 5,0-8,0 szazalékponttal tullépte Horvatorszag, Svédorszag,
Dénia és Esztorszag Mig 2004-ben az energiafogyasztas 8,5%-at fedezték a megtijuld energiak,
addig 2018-ben mar 18,9%-at. Ugyanakkor a tagorszdgok vegyes képet mutatnak, mert a
megujuld energia aranya példaul Svédorszagban elérte az 54,6%-ot, megeldzve Finnorszagot
(41,2%), Lettorszagot (40,3%), Déaniat (36,1%) és Ausztriat (33,4%). Nincs szoros dsszefiiggés
a tagorszag fejlettsége €s a megijuld energia aranya kozott, mert a lista végén Hollandia (7,4%),
Malta (8,0%), Luxemburg (9,1%) és Belgium (9,4%) talalhato. Magyarorszag 12,5%-kal
szerepel a listan, ezzel az eredménnyel megkdzelitette a 13%-o0s véllalasat. A régid orszagaival
Osszevetve a kozépmezOnyben helyezkediink el, mert a megajulé energia aranya
Lengyelorszagban 11,3%, Szlovakidban 11,9%, Csehorszagban 15,1%, Szlovéniaban 21,1%,
Romanidban 23,9%, Horvatorszagban 28%, Ausztridban pedig 33,4% volt 2018-ban (9.
tablazat).
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9. tablazat: Megujulo energiaforrasok aranya a teljes brutté energiafogyasztasban az EU
tagorszagaiban, % (2004-2018)

2004 2015 2016 2017 2018 2020 cél

EU 8,5 16,7 17,0 17,5 18 20
Belgium 1,9 8,0 8,7 9,1 9,4 13
Bulgaria 9,2 18,3 18,8 18,7 20,5 16
Csehorszag 6.8 15,1 14,9 14,8 15,1 13
Dania 14,8 30,9 32,0 35,0 36,1 30
Németorszag 6,2 14,9 14,9 15,5 16,5 18
Esztorszag 18,4 28,2 28,7 29,1 30,0 25
Irorszag 2,4 9,1 9,3 10,6 11,1 16
Gorogorszag 7,2 15,7 15,4 17,0 18,0* 18
Spanyolorszag 8,3 16,2 17.4 17,6 17,4 20
Franciaorszag 9,5 15,0 15,7 16,0 16,6 23
Horvatorszag 23,4 29,0 28,3 273 28,0 20
Olaszorszag 6,3 17,5 17,4 18.3 17,8 17
Ciprus 3,1 9,9 9,9 10,5 13,9 13
Lettorszag 32,8 37,5 37,1 39,0 40,3 40
Litvania 17,2 25,8 25,6 26,0 24,4 23
Luxemburg 0,9 5,0 54 6,3 9,1 11
Magyarorszag 4,4 14,5 14,3 13,5 12,5 13
Milta 0,1 5,1 6,2 7,3 8,0 10
Hollandia 2,0 5,7 5,8 6,5 7.4 14
Ausztria 22,6 33,5 33,4 33,1 33,4 34
Lengyelorszag 6,9 11,7 11,3 11,0 11,3 15
Portugilia 19,2 30,5 30,9 30,6 30,3 31
Romania 16,8 24,8 25,0 24,5 23,9 24
Szlovénia 16,1 21,9 21,3 21,1 21,1 25
Szlovakia 6,4 12,9 12,0 11,5 11,9 14
Finnorszag 29,3 39,3 39,0 40,9 41,2 38
Svédorszag 38,7 53,0 53,4 54,2 54,6 49
Egyesiilt Kiralysag 0,9 8,3 9,0 9,7 11,0 15
Norvégia 58,5 69,1 70,2 71,6 72,8 67.5
Montenegro 43,1 41,6 39,7 38,8 33
Eszak-Macedénia 15,7 19,5 18,0 19,6 18,1 23
Albania 29,6 34,4 35,5 34,5 34,9 38
Szerbia 12,7 22,0 21,1 20,3 20,3 27
Torokorszag 16,2 13,6 13,7 12,8 13,7 -
Koszovo ** 20,5 18,5 24,5 23,1 249 25

Forras: Eurostat (2020a)

2017-ben az EU-28-ban a primer energiatermelésbdl a megujulod energia 226,5 millié tonna
kéolaj egyenérték (toe) volt. 2007 és 2017 kdzott az EU-28-ban a megujuld energiaforrasokbol
eldallitott energiamennyiség dsszesen 64,0%-kal ndtt és az atlagos évi novekedés 5,1% volt. A
megujuld energiaforrasok kozil a fa és az egyéb szilard tlizeldanyag, valamint a megtjuld
hulladék volt a legjelentdsebb energiaforras 42%-os részesedéssel (31. dbra). Tovabbi fontos
megujuld energiaforras a szélenergia (13,8%) volt, majd a vizenergia (11,4%) kovetkezett. Az
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alacsony szintr6l induld, gyors bdviild biogaz, folyékony bioilizemanyag és napenergia
termelése 2017-ben  7,4%, 6,7%, illetve 6,4% részardnyt képviselt a megajuld
energiaforrasokbol. A hdszivattyik segitségével hasznositott kdrnyezeti hd és a geotermikus
energia részesedése 5,0 %-ot, illetve 3,0%-ot tett ki, mig a megtjuld hulladék részaranya 4,4%-
ra nott. A hulldm- és arapély-energia (6cednenergia) termelésének szintje jelenleg nagyon
alacsony, ezeket a technoldgidkat féleg Franciaorszagban ¢és az Egyesiilt Kiradlysagban

alkalmazzak.
240
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= Fa és egyb szilard tiizel6anyag = Biogaz = Folyékony hajtéanyag
Vizenergia = Szélenergia = Napenergia
= Geotermikus energia = Megijulé energia = I'jjmhasznﬂsitﬂﬁ hulladékok

31. abra: Primer energiatermelés megijul6 energiaforrasokbol, EU-28, 1990-2017 (Mtoe)

Forras: Eurostat (2020f)

2017-ben a megujulo eréforrasokbdl eldallitott villamosenergia-termelés az EU teljes bruttd
villamosenergia-fogyasztasanak 30,7%-at adta. A zold aram termelésében a szélenergia volt a
legfontosabb energiaforras, amelyet szorosan kovetett a vizenergia (32. abra).
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32. abra: A megujulé energiaforrasokbol eléallitott villamos energia brutté mennyisége,
EU-28, 1990-2017 (TWh)

Forras: Eurostat (2020f)

A megujulo energiaforrasok aranya a villamos energia eloallitasaban kozel kétszeresére
nott 2008-2018 kozott. A szélenergia a legfontosabb megtjuld energiaforras. A 2009/28/EK
iranyelv eldirja, hogy a viz- és szélenergidval termelt villamos energiat normalizalni kell az
éves idojarasi ingadozasok figyelembevételével. Az EU-ban 2008-2018 kozott a megujulo
energiaforrasokbol eldallitott villamos energia mennyiségének boviilése elsdsorban a szél- és
napenergia, valamint a szilard bioiizemanyag (beleértve a megjuld hulladékokat) névekvo
termelésének volt kdszonhetd. A vizenergia segitségével eldallitott zold aram mennyisége alig
valtozott az utdbbi évtizedben. Ezzel szemben a napenergidbdl €s a szélturbinakbol eldallitott
z6ld d&ram mennyisége 2008 és 2018 kozott 15,5-szordsére és 2,9-szeresére ndtt. Az EU-28-ban
a megljulo energiaforrasok aranya a villamosenergia termelésben 2018-ban meghaladta a 32%-
ot. A tagorszagok kozott nagy szorddas volt tapasztalhatd, mert példaul Ausztridban,
Svédorszagban, Lettorszdgban ¢s Danidban a megjuld energia ardnya meghaladta az 50%-ot,
de Maltan, Luxemburgban, Magyarorszagon €s Cipruson a 10%-ot sem érte el. Magyarorszag
8,3%-0s részesedéssel az EU-28 4atlagatol is jocskan lemaradva az utolsé harom helyen
szerepel. A régio tagorszagaival Osszevetve utolsd helyen szerepeliink, mert ez az arany
Ausztridban 73,1%, Horvatorszagban 48,1%, Romanidban 41,8%, Szlovénidban 32,3%,
Szlovékiaban 21,5%, Csehorszagban 13,7%, Lengyelorszagban pedig 13% volt 2018-ben.
Magyarorszagon 2009 6ta nem tapasztalhat6 jelentds elmozdulas e teriileten (10. tablazat).
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10. tdblazat: A megujulé energiaforrasok aranya a villamos energia termelésében
Europaban, % (2004-2018)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

EU-28 142 (148 | 153 (16,1 | 16,9 19,0 19,7 21,6| 23,5| 253 | 274 | 288 | 29,5| 30,7| 32,1
Belgium 1,7] 24 3,1| 36| 4.6 62| 7,1 9,1 11,3 | 12,5| 13,4 15,6 159| 173 | 189
Bulgaria 84| 87 8,7 89 9,5 109|124 | 12,6| 158 | 187| 18,7| 190| 19,1| 19.0| 22,1
Csehorszag 3,71 38 4,1| 4,6 5,2 64| 75| 10,6 | 11,7 12,8 139| 14,1 | 13,6 | 13,7| 13,7
Dénia 23,8124,6| 24,0250 259| 28,3]32,7| 359 38,7| 43,1 48,5| 51,3| 53,7] 60,0| 62,4
Németorszag 9,5/10,6 | 12.0]13,8| 152 17,6183 | 21,0| 23,6| 253 | 282| 30,9| 323| 34,6| 38,0
Esztorszag 051 1,1 14| 14] 20 6,0/103 | 12,2 15,7| 129| 14,0| 151 | 155]| 174] 19,7
irorszig 6,0 7,2 85| 97| 10,8| 14,0156 183 198| 21,3 | 23,5| 25,5| 26.8| 30,1 | 33,2

Gorogorszag 78| 82 89| 93 9,6 11,0 123| 13,8| 164 | 21,2 21,9| 22,1 | 22.7| 24,5| 26,0

Spanyolorszag | 19.0 | 19,1 | 20,0 | 21,7 | 23,7| 27,8129,8| 31,6 33,5| 36,7| 37,8 37,0| 36,6 | 364 | 352

Franciaorszag | 13,8 | 13,7 14,1143 | 144 | 151 |148| 16,2| 16,5]| 17,0| 185| 188| 192| 199| 21,2

Horvatorszag | 35,0 | 35,2 | 34,8|34,0| 339 359|375| 37,6 388 | 42,1 | 452 | 454| 46,7| 464 | 48,1

Olaszorszag 16,1163 | 159|16,0| 16,6 | 18,8]20,1| 23,5| 274 | 313| 334 | 33,5| 340| 34,1] 339

Ciprus 00| 00| 00| 01| 03| 06| 14| 34| 49| 67| 74| 84| 86| 89| 94
Lettorszig 46,0 | 43,0 | 40,4 |38,6| 38,7| 41,9|42,1| 447| 449 487| 51,0| 522| 51,3| 544 53,5
Litvania 36| 38| 40| 47 49| 59| 74| 90| 109] 13,1] 13,7] 155| 169 183 184

Luxemburg 28] 3,2 32] 33 36| 41] 38| 41 4,7 5,3 60| 62 6,7 8,1 9,1

Magyarorszag | 2,2 | 44 3,5 4.2 5,3 7,01 7,1 6,4 6,1 6,6 7,3 7,3 7,3 7,5 8,3

Malta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,1 1,6 33 4,3 5,7 6,8 7,7
Hollandia 44| 63 6,5 6,0 7,5 9,11 9,6 9,7 104 9,9 99| 11,0 12,5 13,8] 15,1
Ausztria 61,6629 | 638|657 659| 68,6|664| 668| 674| 689| 71,1| 71,5| 72,5| 71,6 73,1

Lengyelorszag | 22| 2,7 30] 35 441 58| 6,6 82| 10,7] 10.7] 124 134]| 134| 13,1] 13,0

Portugilia 274127,7| 293|323 | 34,1| 37,640,6| 458 | 47,5| 49,1 | 52,1 | 52,6| 54,0 542 | 522

Romadnia 28,4288 | 28,1281 | 28,1]| 309|304 | 31,1 | 33,6| 37,5| 41,7 43,2| 42,7| 42,0| 41,8
Szlovénia 29,3128,7| 282127,7| 30,0| 33,8322 31,0| 31,6 33,1| 33,9| 32,7| 32,1 | 324 | 323
Szlovakia 154157 16,6(16,5| 17,0 17,8178 193] 20,1 | 20,8 229| 22,7| 225| 21,3| 215

Finnorszag 26,7269 264|255| 273| 273|27,7] 294| 29,5| 309| 314| 32,5| 329| 352| 36,8

Svédorszag 51,2509 | 51,8532 53,7| 583558 59,6| 59,8| 61,7 63.2| 657 | 649| 659| 66,2

Egyesult 250 32| 37| 41| 47| 60| 69| 83| 103] 13,4 175] 21,9| 240/ 27.4| 309
Kiralysag

Norvégia 98,0 | 97,41100,8 | 99,1 | 100,2 | 105,2 | 98,2]105,9|104,6 | 106,9 | 110,1 | 106,8 | 105,7 | 104,9 | 106,8

Montenegré 39,1 | 37,7(37,6| 383 | 46,6|457| 41,6 428| 49,1 | 514| 49,6| 510| 50,1| 52,4
Eszak-, . 14,5|114,0| 14,0 13,7 | 13,8 155|158 148 | 16,7| 18,2 193 | 21,7| 24,1 | 248 | 24,8
Macedénia

Szerbia 18,5224 23,6248 | 259| 283|28,2| 27,5| 285| 28,0| 303 | 28,9| 292| 274 | 28,7
Albania 70,0 76,1 | 742|79,6| 73,3| 70,7|74,6| 66,1 | 724| 62,7| 71,0 79,2| 82,1 | 91,0| 92,5
Torokorszag 279263 | 247|232 | 22,8 247|253 251| 27,1 | 30,0 30,5| 33,2| 348 35,1| 37,5
Koszovo * 0,5 0,6 09| 1,0 1,0 1,1 1,4 1,4 1,5 1,6 1,9 1,8 4,0 3,6 42

Forras: Eurostat (2020a)

A megujulo energiaforrasok részesedése a hoenergia termelésben és fiitésben alacsony
szintrél is csak lassan emelkedik. Az EU-ban a hiités és a hdtermelés energiaigényének
19,7%-4t tette ki a megujuld energia 2018-ban a hd- és vizszivattyu, valamint geotermikus
energia novekvo felhasznalasanak koszonhetéen. Ez komoly elére 1épésnek tekinthetd a 2004.
évi 10,4%-o0s ardnyhoz képest. A novekedéshez az ipar, a szolgaltatdsok ¢s a lakossag
(éptiletek) novekvd igénye jarult hozza. A megljuld energiaforrdsok ardnyanak szerepe a
héenergia termelésben ¢és fiitésben vegyes képet mutat az egyes tagorszagokban.
Svédorszagban, Finnorszagban és Lettorszagban ez az arany meghaladja az 50%-ot, az
Egyesiilt Kiralysagban, Hollandiaban, frorszagban még a 10%-ot sem éri el. Magyarorszagon
a 18,1%-o0s ardny meghaladja az EU atlagos értékét, a régid tagorszagaiban ez az arany tobbé-
kevésbé a magyar arany koriil mozog (11. tdblazat).
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11. tdblazat: A megujulé energiaforrasok aranya a héenergia termelésben és fiitésben
Europaban, % (2004-2018)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
EU-28 104 11,1 119] 133] 139]153] 155] 16,1 ] 17,1 17.5] 18,5 189] 19,1] 19,5] 197
Belgium 28] 34| 37| a6| 50| 59| 61| 66| 73] 74| 77| 7.8] 81| 80| 8.2
Bulgéria 14,1] 143 148 139] 17.3] 21.6| 243 | 24,8 27.2] 29.2] 28,5| 28,9 30,0| 29,9 33,3
Csehorszag 99] 108] 112 124 129] 143] 141] 154 163] 17,7] 195] 19.8] 19.9] 19,7] 20,6
Dénia 20,6 22,8] 23,7] 26,8 28,0 29,5| 304 32,1| 333 34,8 38.2| 403 41,7| 45,8 | 474
Németorszig 72 77| 84| 102 103] 112] 12,1 12,6] 134 13.4] 13.4] 134] 130] 134] 13,6
Esztorszag 33,3] 32,2]30,7] 32,7 35,5| 41,8] 43,3] 44.0] 430 43,0] 45,0] 494 51,1 51.4] 53,7
frorszag 28] 34| 35| 38| 35| 41| 43| 47| 48] 51| 62| 61| 63| 67| 65
Gorbgorszag 135 134 13,1] 147] 147] 172] 18,7] 20,1 ] 24,1] 274] 27.9] 26,6| 25.4] 26,6] 30,2
Spanyolorszig 95 94| 114| 12| 11,6] 133] 12.6] 13,6 14,1 ] 141] 157] 169 172] 17,6] 174
Franciaorszig 125] 124 11,7] 12,8] 133] 150] 162 159] 17.2] 182] 188 19,5] 20,8 21,1 21.8
Horvatorszig 2941 30,0( 29,1] 292 28,6 | 31.2] 32,8] 33,7| 36,5| 37.2] 36,1 38,5| 37.6| 36,5| 36,5
Olaszorszag 570 82]101] 133 153 16,4 156] 13.8] 17,0] 18,1] 189] 193] 18.9] 20,1 19,2
Ciprus 93] 100] 104 13,1] 14,5] 17,3] 18.8] 20,0 21,8 ] 22,6] 22.3] 24,1 245 26,1 ] 36,8
Lettorszig 425] 42,7| 42,6 | 42,4 429] 479] 40,7 | 44,7| 473 ] 49,7| 52.2| 51,7 51,8 54,6] 55,9
Litvania 3041 293] 29.2] 29,1 32,0 33,7] 32,5] 32.8] 34,5 36,9] 40,6| 46,1] 46,6 | 46,5 45,6
Luxemburg 1.8 3.6 36| 44| 46| 47| 47| 48| 50| 55| 72| 71| 73] 78] 88
Magyarorszig 64 99| 114] 135] 120] 17,0] 18,1] 200] 233 23,7] 21.3] 21.3] 21,0 19,9] 18,1
Malta 1,0] 10| 14| 15| 7] 20] 73] 120] 13.4] 154] 150] 146] 169] 19,6] 234
Hollandia 22| 24| 27| 29| 30| 34| 31| 37| 38| 40| 49| 52| 52| 57| 6.1
Ausztria 202 22,9] 246 272 27.3] 29.6] 309 31,5 33,0] 33.4] 33.6] 333 33,5] 33,7] 34,0
Lengyelorszig 102] 102 102 10,5] 108] 11,5 11,7] 13,1] 13.4] 141] 140] 145] 14,7] 146]| 1438
Portugalia 32,5] 32,1 34.2] 350 37,5 38,0] 33,9 352 332 34,6] 40,4 40,1| 41.6| 41,0 41,2
Roménia 173] 179 17,6| 19,5] 23.2] 264 | 272 243 ] 25.7] 26,2| 26,7| 259 269 26,6 | 254
Szlovénia 184 189 18,5| 20,4 19.2] 27.6| 28,1 30,3 | 31,5] 33.4| 324 33,9 340/ 33.2| 31,6
Szlovikia 501 50| 45] 62| 61| 82| 79| 93] 88| 79| 89] 108 99| 98] 106
Finnorszig 39,5] 39.2] 41,5] 41,5 433 43,1] 442] 459 484 50,8 52,0 52.6] 53.7| 54,6 54,6
Svédorszag 46,6] 50,7| 542 562 57,6] 61,3] 59,1 60,1 | 62,7] 63,5] 64.6] 65.4] 65,5] 658] 654
Egyesiilt Kiralysag | 0,7 08| 09| 1,0 24| 29| 32| 3,7 39| 47| 55| 62| 67| 69| 75
Norvégia 256 28,9 285 294 31,0] 32,0] 33,1 33,7| 32,7 32,5] 31,0] 345 342 34,0 34,5
Montenegré 1 53.9] 52,1] 50,1] 46,8 62,5] 76,6] 81.4] 79.9| 68,6 67,7] 68,6] 69.2] 65,8] 64,5
Eszak-Macedénia | 23,3| 24,7| 249 2255| 24,6] 29.2] 26,5| 273 | 29,6| 31,8] 35.0( 34,5 30,9 36,3] 32,2
Albania 33,11 37,8] 31,0] 33,1 37,1 34,7] 31,3] 31.4] 39,1 37,8] 31,0] 34.6] 32,5 242 22,7
Szerbia 140] 156 158 132] 16,7] 26,5] 232 21,1] 23.2] 25,1] 28,8 26,9 25,1 | 24,9 243
Térokorszig 176 170 152 14,6] 150] 154 144 120] 12,1] 12,6] 123 12,1] 11,7] 96| 9.6
Koszovo * 51,9] 49,5] 48.9| 492 47,8| 478 455| 44,7| 493 | 48.2] 51.8] 46,7| 51,8 50,5| 58,3

Forras: Eurostat (2020a)

A megujulé energiaforrasok szerepe a kozlekedési szektorban a szigoru szabalyoznak
koszonhetoen rohamosan emelkedett. A kozlekedési szektorban a megujuld energia aranya
2004-2018 kozott 1,4%-rol 8,0%-ra nétt. Az EU célkitiizése szerint 2020-ig a kozlekedési
szektorban a megujuld energia ardnya eléri a 10%-ot (beleértve a folyékony bioiizemanyagokat,
hidrogént, biometant, a ,,z0ld” aramot stb.). 2018-ban nagy szérddas volt tapasztalhatd a
tagorszagok kozott, Svédorszagban és Norvégidban ez az arany mar 29,7%-ot és 20%-ot tett ki,
de Finnorszagban is kétszamjegyii volt (14,9%), mig Gorogorszagban és Esztorszagban a 4%-
ot sem érte el. Magyarorszdgon 6,2% részesedésével kozel allt az EU-28 atlagértékéhez
(12. tablazat). A folyékony hajtéanyagok eléallitisdban magasan a biodizel vezet, részesedése

118




dc_1853 21

megkozelitette a 80%-ot energia-egyenértékben kifejezve. A biodizel-eldallitas és -felhasznalas
ma féleg Eurdpara — az EU részesedése a globalis termelésbdl 40% koriil alakul — és kisebb
mértékben az USA-ra koncentralodik, bar az utébbi években tobb orszag (Argentina, Brazilia
Indonézia, Thaifold stb.) is bekapcsolddott a biodizel-gyartasba.

12. tablazat: A megujulé energiaforrasok aranya Eurépa kozlekedési szektoraban, %
(2004-2018)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 23310
EU-28 14| 18] 24| 3.1] 39| 46| 52| 39| 52| 55| 59| 65| 69| 7.1] 80| 10
Belgium 05| 06| 06| 0,6] 06| 21| 47| 47| 48| 50| 58| 39| 60| 66| 66| 10
Bulgaria 09| 08| 1,0] 09] 09| 1,0] 14| 08] 06| 58| 57| 64| 72| 72| 81| 10
Csehorszag L1 1,0] 1,0] 09] 27| 42| 51| 12| 61| 63| 69| 65| 64| 66| 65| 10
Dénia 04| 04] 05] 05] 05| 07| L1| 3,6] 63| 65| 66| 64| 65| 66| 66| 10
Németorszag | 21| 40| 67| 75| 63| 59| 64| 65| 73| 73] 69| 66| 7.0] 7.0] 79| 10
Esztorszag 02| 02| 02] 02 02] 04| 04| 04| 04| 04] 04] 04| 04] 04| 33| 10
Trorszag 00] 01| 01] 05| 13| 1,9] 24| 54| 49| 58] 52| 61| 52| 74| 72| 10
Gorogorszag | 01| 01| 07| 1,3] L1| 11| 1.9] 06] 09] 1,0] 13| L1| 16| 40| 38| 10
Spanyolorszag | 1,0 13| 08| 14| 22| 37| 50| 08| 09| 1,0] 1,0] 11| 52| 58] 69| 10
Franciaorszag | 15| 2.1] 23| 40| 62| 66| 65| 1,0] 74| 7.6] 82| 84| 84| 88| 9.0] 10
Horvatorszag | 10| 10| 1,0 1,1| 1,1]| 1,3] L] 1,0] 1,1| 44| 43] 36| 1,3] 1,2] 39| 10
Olaszorszag 12] 1,0] 1,0] 1,0] 2.6] 39| 48] 50| 6,1] 54| 50| 65| 74| 65| 7,7] 10
Ciprus 0,0 00] 00] 0,0 1.9] 20| 20| 00] 00| 1,1| 27| 25| 27| 26| 27| 10
Lettorszig 21| 24| 22| 1,7] 17| 1,9] 40| 41| 40| 40| 41| 39| 28] 26| 47| 10
Litvania 04| 06| 1,9] 38| 43| 45| 3.8| 38| 49| 48| 43| 46| 3,6] 43| 43| 10
Luxemburg 0] 01| 02] 22] 22| 22| 21| 23] 28] 40| 55| 6,7 59| 64| 65| 10
Magyarorszag | 09| 09| 1,1 1,5 51| 58| 6,1 6,1| 59| 62| 69| 7,1| 76| 76| 7,7 10
Malta 0,0] 0,0 00] 0,0] 00| 00| 00| 20| 32| 3,5| 47| 47| 53| 68| 80| 10
Hollandia 05| 04| 08| 3,1 29| 45| 33| 50| 52| 53| 65| 54| 49| 60| 96| 10
Ausztria 45| 51| 7,5] 82| 96| 11,2] 10,7] 10,1] 10,0] 9,7] 11,0] 11,4] 10,6] 97| 98] 10
Lengyelorszag | 14| 16| 1,7 1,7 41| 53| 66| 68| 65| 66| 62| 56| 39| 42| 56 10
Portugilia 04| 05| 1,6] 24| 25| 39| 55| 07] 08| 09| 37| 74| 7.6] 7.9] 9.0] 10
Romania 18] 19] 15| 1,6] 13| 1,3] LA4| 29| 50| 54| 47| 55| 62| 66| 63| 10
Szlovénia 09| 08| 11| 15| 18] 23| 3.1| 25| 33| 3.8] 29| 22| 1.6] 26| 55| 10
Szlovikia 15| 1,6] 33| 40| 43| 53] 52| 56| 55| 61| 79| 85| 77| 69| 70| 10
Finnorszig 10| 09] 1,0] 1,0] 29| 46| 44| 10| 1,1]10,7]| 245 24.8| 89| 188] 149] 10
Svédorszig 63| 66| 7,5 84| 87| 94| 96| 11,9] 13.8] 153 18,8| 21,5] 26,6| 268] 29.7| 10
Egyesiilt 03] 05| 07| 11| 23] 29| 33| 32| 16| 1.8] 1.9 45| 50| 48| 65| 10
Kiralysag
Norvégia 3,0] 3.1 32| 3.1| 35| 34| 28] 28] 32| 33| 64| 7.8] 13,7] 19,1] 20,0
Montenegré T 04| 05] 1,0] 09] 07] 08] 0.6] 07| 1,1] 11| 12| 11| 1,0] 009
Eszak- 02| 02| 03| 03] 03] 02| 02] 02| 02| 02| 02| 02| 01| 01| 0.1
Maceddnia
Szerbia 05| 04| 04] 07] 07| 1,5] 07| 1,9] 20| 1,7] 12| 12| 12] 12| 12
Albania 01| 0.1] 00] 00] 00] 00] 00] 00] 00] 00| 00] 00] 00] 00] 00
Torokorszag | 03| 03] 02| 02| 02| 02] 02] 02] 03] 03] 03] 03] 03] 03] 04
Koszovo * 0,0 0,0] 00] 0,0] 00| 00| 00| 00] 00| 00] 00] 00| 00| 00| 00

Forras: Eurostat (2020a)

A kozlekedésben hasznositott megujuld energiaforrasok esetében a legszélesebb korben
hasznalt energiaforras a folyékony biolizemanyag, amelyet altaldban fosszilis tiizeldanyagokkal
kevernek. A 33. abran a folyékony biolizemanyagok termelésének alakuldsa lathato. A jogilag
kotelezo ereji 2020-as célkitiizésnek koszonhetden az EU-ban — ahol a biodizel a legszélesebb
korben termelt folyékony biolizemanyag, amelyet a biobenzin ¢és mas folyékony
biolizemanyagok kovetnek — jelentdsen nétt a folyékony bioiizemanyagok termelése.
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33. 4bra: A folyékony bioiizemanyagok elsédleges eldallitasa, EU-28, 1990-2017 (MToe)
Forras: Eurostat (2020f)
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Osszefoglalas

A kovetkezo évtizedekben szamos kihivas 6vezi a vilag élelmezésbiztonsagat, tobbek kozott a
novekvd szaml globalis népesség szamara megfeleld mennyiségli és mindségli élelmiszer
biztositasa, az ¢hezdk szdmanak csokkentése, mikozben a kornyezeti szempontok is egyre
jobban eldtérbe keriilnek. A mezdgazdasagi termelés korlatokba iitkozhet a termeléshez
felhasznalt természeti er6forrasok szlikossége és a klimavaltozas terméshozamra gyakorolt
kedvezétlen hatdsai miatt. A jovOben kevesebb terméfolddel, vizzel, vegyszerrel és
miutragyaval kell tobb ¢élelmiszert termelni.

A fosszilis szénforras alternativaja a biomassza, mivel a fosszilis er6forras is egykor biomassza
volt, de a geolodgiai folyamatok soran kdszénné, f6ldgazza és kdolajja alakult at 350 millio év
alatt. A biomassza égetése szintén CO»-t bocsat ki, de ez a természetes szénciklus révén ujra
eredetli biomasszat nemcsak tiizelésre hasznaljak, hanem biolizemanyagot, biogazt, miianyag-,
gyogyszer- és vegyipari alapanyagot, ndvényi olajokat, zsirsavakat stb. allitanak el6 beldle. A
z0ld energia €és egyéb biotermékek térnyerésével egyre tobb biomasszara lesz sziikség,
ugyanakkor az élelmiszertermelés marad az elsd szamu prioritds. Vilagszerte folynak a
novénynemesitési eljarasok és termesztéstechnologiai rendszerek fejlesztései annak érdekében,
hogy az élelmiszertermelés mellett a bioenergia- és egyéb biotermék irant mutatkozo kereslet
igényeit is kielégitsiik biomasszabol.

A biomassza alapti gazdasadg magédban foglalja a bioldgiai eréforrasok hasznalatan alapulo
Osszes agazatot, igy a mezOgazdasag, az erdészet, a haldszat, az élelmiszeripar, a bioenergia ¢és
a bioalapu termékek agazatait. A biomassza alapu gazdasdg tehat a megljithaté biologiai
er6forrasok termesztését €s annak élelmiszerré, takarmannya, bioenergiava €s bioldgiai alapu
termékké torténd atalakitasat jelenti, vagyis a gazdalkodas egészére Osszpontosit és a
fenntarthat6sag/Gjrahasznositas szempontjait tartja szem el6tt. A biolodgiai eréforrasok és
okoszisztémak végesek, tehat innovaciokra van sziikség a lakossag élelemmel, tiszta vizzel és
tiszta energiaval valo ellatasa érdekében. Az EU mar megkezdte az atmenetet a biomassza alapu
gazdasig felé. Az EU célja, hogy 2050-ig elérje a nulla netto6 UHG-kibocsatast. Az
¢ghajlatvaltozas globalis fenyegetést jelent, amit az EU 6nmagaban nem képes megallitani.
Ezért a Parizsi Megallapodassal Osszhangban fontos a partnerorszagokkal folytatott
egylittmikodes is.

A biomassza alapu gazdasdg vilagszerte novekvé mennyiségli biomasszat igényel. A
kulcskérdés, hogy mekkora mennyiségli biomasszara lesz szilikség a jovoben az €lelmiszer-,
takarmany- és egyéb célu felhasznalasra? Nem vildgos, hogy milyen elveket indokolt kovetni
a relativ prioritdsok meghatarozasara a biomassza nem ¢lelmiszer célu felhasznalasaban. Arra
keresiink valaszt példaul, hogy a bioalapu vegyipari, egyéb alapanyag vagy bioenergia gyartasa
¢lvezzen-e elsObbséget. Mindaddig, amig a gazdasag a GDP novekedésén alapul, az
anyagfelhaszndlds csokkentése a fejlett orszdgokban nem tlinik realis opcionak. Tovabbi
kérdés, hogy példaul hosszu tavon folytatodik-e az egyenldtlen globalis élelmiszer-fogyasztas,
vagy a globalis élelmiszerigény kielégitésével megszlinik az ¢hezés? Ezek a szempontok nagy
szerepet jatszanak a biomassza egyéb célu felhasznédlasaban. A globalis kereskedelem
befolyasolja a biomassza piaci 4rait, ezért a fenndlld szubvenciok és kereskedelmi akadalyok
felszamolasa, a nemzetkozi egyiittmiikodés €s szabalyozas, valamint tantisitasi mechanizmus
bevezetése eldsegitené az élelmiszer- és egyéb célu biomassza nemzetkozi kereskedelmét.

A rendelkezésre allo novényi biomassza igen sokrétli, kiillonb6z6 modon eldkészithetd,
feldolgozhat6. A hasznositas teriiletén a technologidk altal nyujtott lehetdségek sora egyre
kifinomultabb eszkézokkel folyamatosan gyarapodik. A biomassza ¢élelmiszer €s egyéb célu
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hasznositasakor szdmolni kell azzal, hogy egyes biomasszaféleségek a korlatozottan
rendelkezésre allo termdfoldért versenyeznek €s hosszabb vagy rovidebb idore kizarjak annak
egyéb célu hasznositasat (haszonaldozat). Tovabba azt is figyelembe kell venni, hogy egy-egy
biomasszaféleség tobbféle modon is elokészithetd, feldolgozhatd, igy abbdl kiilonbozo
végfelhasznalasra alkalmas bioalapu termékek allithatok eld. A biomassza hasznositasa terén
kiemelt szerepe van a kutatas-fejlesztésnek €és az innovacionak. Ha ezt elhanyagoljuk, akkor
lemaradunk. A mozgasteret az Eurdpai Uni6 tagallamaként tett kotelezettségvallalasaink és a
piaci realitasok egyértelmiien meghatarozzak.

Az emberiség energiaigényét az ipari forradalmat megel6zéen kizarolag biomasszabol
fedezték, amely szinte csak fara korlatozodott. A biomassza-alapi energiatermelés elonye,
hogy a technolégia CO, semleges, vagyis az UHG-kibocsitds nem tobb mint amennyit a
novényzet képes megkotni. A biomassza a harom fosszilis energiaforras (kdolaj, foldgaz és
szén) utan a negyedik legnagyobb mennyiségben hasznositott megujuld energiaforras a vildgon.
Jelenleg a vilag alapvetden fosszilis tiizeldanyagokat, nevezetesen kdOszenet, foldgazt és
kéolajat hasznal fel a gazdasagban. Ezek energidt biztositanak a villamos energiat, hot,
vegyszert €s lizemanyagot termeld iparagaknak, valamint a nehéziparnak. A kéolaj komoly
mértékben hozzdjarul a vegyipari ellatasi lanc értékteremtéséhez. A fosszilis nyersanyagok
nagy energia- €s szénslirlisége, valamint a kedvezd logisztika a hagyomanyos gazdasagi
modellnek kedvez, a szervezett ipari lizemekbe befektetett nagy 6sszegli toke pedig tovabb
er6siti ezt a folyamatot.

A megujuld energiaforras jelenleg még dragabb, mint a fosszilis alapu energiatermelés, de a
kornyezetterhelés ¢€s stratégiai kockazatok csokkentése érdekében a kodolajarak alakuldsatol
fliggetlentil is célszerli a zold energiara valtani. A kozlekedés energiaigénye fiigg a kozlekedés
szerkezetének €s energiahatékonysaganak alakulasatol. A biolizemanyagok még hosszu ideig a
hagyoményos folyékony motorhajtdanyagokba bekeverve azok kiegészitéi, nem pedig
versenytarsai lesznek. A kozlekedési szektorban az ijabb energiaforrasok piaci bevezetése
hosszu folyamat eredménye lesz, ezért a technologiai, pénziigyi ¢és infrastrukturalis
hianyossagok miatt még hosszu évekig tobbnyire a hagyomanyosnak tekinthetd bels6égési
motorokkal és folyékony lizemanyagokkal fogunk kozlekedni.

A kutatés €s az innovaci6 kulcsfontossagu a gazdasag zold atallasanak felgyorsitasa €s az ENSZ
17 fenntarthatdo fejlddési célja tobbségének megvaldsitdsa érdekében. Az innovacidk
hozzajarulnak a gazdasag atallasdhoz alacsony energiafelhasznalés, alacsony CO»-kibocsatas
¢s alacsony hulladékképzddés mellett a biomassza, valamint a mezdgazdasagi ¢és
erddgazdalkodasi melléktermékek nem ¢€lelmezés célu felhasznaldsahoz is. Hangsulyos
szerepet kap az integralt és valtozatos termelési rendszer, a mezOgazdasagi gyakorlat, beleértve
a precizios technologiat, de fontos szempont a mezdgazdasagi termelékenység alapjat jelentd
talajgazdalkodas a talaj termdképességének javitdsa érdekében. Komoly szerepet jatszik a
betegségek €s a kartevok elleni védekezés is az allatok és novények egészségének megdrzése
céljabol. Az EU tamogatja a fenntarthato ¢s korkords biomassza alapi megoldasok kutatasat,
bemutatasat és alkalmazasat.

A biomassza alapt gazdasagban a fenntarthat6 élelmiszertermelés elsdbbséget élvez. A globalis
urbanizacidval is Osszefligg a taplalkozasi szokasok gyors valtozasa. A foldmiiveléssel felhagyo
emberek tomegei koltoznek a varosokba, ahol — részben az életszinvonal novekedésének
koszonhetden — étkezési szokasaik megvaltoznak. Az urbanizacids és motorizacios folyamat is
értekes termofoldet vesz el a mezdgazdasagtol. Ma a vildg népességének tobb mint fele
varosokban ¢€l, a jovében pedig még nagyobb talstlyba keriil a varosi lakossag (2050-re a
vilagnépesség tobb mint 70%-a fog véarosban ¢€lni). Az urbanizacidoval — és a nemzetkdzi
kereskedelem liberalizacidjaval — egyre tavolabb keriilnek egymastol a termelés és fogyasztas
foldrajzi kdzpontjai, aminek kovetkeztében nd a szallitds, a raktarozas és a hiités jelentdsége,
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igy értelemszertien az arukezelés koltsége is, ami ugyancsak hozzédjarul az élelmiszerarak
emelkedéséhez.

A ma prognosztizalhato étrendvaltozas nagyobb gond az élelmiszertermelés szempontjabal,
mint a népesség novekedése. A vilag népessége 2020-2050 kozott varhatdéan 25%-kal
emelkedik, ezzel szemben az élelmiszer-kereslet 60-kal fog ndni. Ez azt jelenti, hogy a mai
fogyasztasi szerkezetet feltételezve annyi é€lelmiszert kell majd megtermelniink, mintha
11,5 millidrd ember élne akkor a Foldon. Ennek oka, hogy a hus- és tejtermék fogyasztas
iranyaba valtozik az étrend: egyre tObben engedhetik meg maguknak, hogy magas hozzéaadott
értekl ¢élelmiszert, példaul hust és tejterméket egyenek. Az allati eredetli élelmiszer irant
novekvd kereslettel egyiitt a foldhasznalat is valtozik, ugyanis a hus- és tejtermék
fogyasztasanak novekedése egyre tobb takarmanyt igényel. 196-2010 kozott az egy fore esd
globalis szantoteriilet 0,45 hektarrol 0,25-re csdkkent, 2050-re pedig mar a 0,2 hektart sem éri
el. Az EU-ban az allattenyésztés haszndlja a mezdgazdasagi teriiletek 66%-at, de globalis
szinten is 60%-kortil alakul ez az arany.

A fentebb leirtak tiikkrében az élelmiszerpazarlds (élelmiszerveszteség és -hulladék) helyi és
regionalis szinten torténd csokkentése, majd megsziintetése kiemelt feladat a korforgasos
gazdasagban. Az ¢lelmiszerpazarlds egyben term6fold-, energia- és vizpazarlast is jelent, ezért
ennek csokkentése hozzéjarul a klimavaltozas mérseékléséhez. A pazarlo €élelmiszerellatasi lanc
helyett a fenntarthat6 élelmiszerellatas kialakitasahoz egylittmiikodésre van sziikség a kutatok
¢s az ¢lelmiszerlanc gazdasagi szerepldi kozott. Az €élelmiszerpazarlas teriiletén hidnyoznak a
megfeleld mutatok a haszon ¢és feladldozott haszon (pazarlas megel6zésének haszonaldozati
koltsége) kiszamitasdhoz. Az ¢lelmiszerlanc gazdasagi szerepléi meglehetdésen hianyos
adatokkal rendelkeznek az Osszehasonlitds elvégzéséhez sziikséges ¢élelmiszerpazarlés
meghatarozasadhoz.

A globdlis gabonatermelés jelentds novekedésére van sziikség az elkdvetkezd 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
jelent, a betakaritas elotti veszteséggel egyiitt pedig évi 1,8 milliard tonnat, azaz az 0sszes
ujonnan tarolt gabona 85%-at. A gabonaveszteség alakuldsa a technoldgiatol, a munkaerd
képzettségétdl és a fogyasztdi magatartastol fligg. Jelenleg a globalis gabonatermesztés jelentds
novelése kizardlag 0j, magasabb hozamu fajtak bevezetésével nem lehetséges, helyette
hatékony megoldast kinal a veszteség és hulladék csokkentése a termelés, a tarolas és a
fogyasztas soran. Az élelmezés- és taplalkozasbiztonsag novelésének hatékony mddszere a
globalis pazarlas csokkentése (Mesterhazy ¢€s szerzotarsai, 2020).

Az UHG-kibocsatés és a vizfogyasztas jelentés mértékii csokkentéséhez sziikség van az allati
termékek irant mutatkoz6 kereslet mérséklésére. Az allati fehérje hagyomanyos formainak
vannak olyan alternativai, mint példaul a tengerekbdl, 6ceanokbdl szarmazoé élelmiszertermék,
a laboratériumban tenyésztett hus, illetve a rovarfehérje. A rovarok még mindig kuriézumnak
szamitanak a fogyasztok korében, foleg a sziikos kinalatnak és magas arnak kdszonhetden.
Mivel a rovarok biologiai adottsdgukbodl adoddan az egyéb allati fehérjék termeléséhez képest
sokkal alacsonyabb inputfelhasznalas és UHG-kibocsatas mellett allitanak eld egységnyi
fehérjemennyiséget, igy egyértelmiien versenytarsai lesznek a hagyomanyos gazdasagi
allattartasnak. Az alternativ fehérjék eldallitdsanak alacsonyabb lehet a kornyezetszennyezd
hatdsa a hagyomanyos allati eredeti termékek eldallitasdhoz viszonyitva.

Az alternativ ¢élelmiszerek fogyasztoi elfogadottsaga alacsony szintii, ezért tovabbi kutatdsokra
van sziikség fogyasztasuk noveléséhez. Tovabbi lehetdséget kindl a genomika tudomanyos
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eredményeinek felhasznaldsa az A4llategészségiigyben, az éallattenyésztésben ¢és a
novénytermesztésben, vagyis kiemelt jelentdsége van a genomikai kutatdsok folytatasanak a
genetikai készletekben rejlé lehetdségek feltardsa érdekében. De a precizids mezdgazdasag
elterjedése is sok lehetdséget kinal a termelékenység novelésére a gyorsan sziikiild természeti
eréforrasok tiikrében. Ugyanakkor gyorsan terjed a vegetarianus étrend, kiilondsen a fiatal
korosztaly korében, de a laboratdriumi hus eldallitasa is mérsékelheti az allattenyésztésre
nehezedd egyre nagyobb fenntarthatdsagi kritikakat.

A klimavaltozas altalaban negativ hatassal lesz az élelmiszertermelésre (régiok fiiggvényében
eltérd valtozassal szadmolhatunk), ez pedig elengedhetetlenné teszi a klimatudatos
mezOgazdasag bevezetését, példaul az aszalytlird novényfajtak nemesitésével. Az el6ttiink alld
évtizedek egyik legfontosabb kihivasa éppen az ivovizhidny €s a klimavaltozas elleni kiizdelem
lesz. Napjainkban a vilag ivoviz-felhasznalasanak 70%-4t a mezO8gazdasag emészti fel, amelybe
ugyan a novénytermesztés is beletartozik, de a takarmanyndvények is az allattenyésztést
szolgaljak ki. A klimavaltozas noveli az élelmiszerbiztonsagi kockézatot is a korokozok ¢és a
kartevok globalis terjedésével, ezért kiemelt feladat az élelmiszer-szennyezettség forrasainak
pontos leirésa és kezelése. A kornyezet védelme érdekében valtoztatni az élelmiszerfogyasztasi
szokasokon is, igy példaul a hagyomanyos éallati fehérjék fogyasztasat alternativ fehérjeforrasok
piaci bevezetésével csokkenthetjiik.

A biomassza alapt gazdasaggal kapcsolatos kutatasok és innovaciok elterjedésével az EU képes
lesz a bioldgiai er6forrasok fenntartdsara, tovabba 10j és szertedgazd piacokat nyithat meg az
¢lelmiszer- ¢és egyéb bioalapt termékek szamara. Ez fontos szerepet kap a ndvekvd globalis
népesség ¢lelmiszerellatasaban, a természeti erOforrasok megdrzésében, valamint a
kornyezetvédelem és klimavaltozas kezelésében. A biodkonomia komoly potenciélt jelent a
kovetkezd terlileteken: fenntarthatdé gazdasagi novekedést teremt, mikdzben tiszteletben tartja
a bioszféra korlatait, jolétet és értékes munkahelyet hoz 1étre a vidéki, tengerparti és ipari
régiokban, csokkenti a fosszilis széntdl vald fiiggést, végiil pedig javitja az elsdédleges termelés
gazdasagi és kornyezetvédelmi fenntarthatosagat. A biodkonomia fejlesztése tehat jelentdsen
hozzajarul a klimavaltozas hatdsanak mérsékléséhez is.

Kérdés, hogy milyen fobb korlatok allnak még a tovabbi fejlodés Gtjaban az EU biomassza
alapi gazdasaganak fejlédésében? Példaul komoly akadalyt jelent a bioalapu termékek
termelési koltségének alakuldsa a fosszilis eredetii helyettesitd termékek és a vilagpiacon
beszerezhetd hasonld termékek piaci araihoz képest. A versenyképességet szamos egyéb
tényez0 is befolyasolja, példaul az alapanyagok koltsége, a technoldgia fejlettségi szintje és a
bioalapu termékek tamogatasanak mértéke. Ezt a versenyképességi problémat sulyosbitja a
projektekhez és termeléshez kapcsolodo finanszirozasi nehézség, a bioalapu termékek irant
mutatott alacsony végfelhasznaloi tudatossag, prémium ar fizetési hajlanddsag és a biomassza
alapt gazdasag elémozditasdhoz sziikséges szakértelem és halozati kapcsolatok hidnya.

Ma erételjes vezetésre €s koordinacidra van sziikkség a biomassza alapu gazdasagban rejlo
potencial felismerése, hasznositasa és kiaknazasa érdekében. Az 10j technoldgidk kidolgozasa
id6igényes folyamat, ezért hosszu tavu, egyenletes elkotelezettség sziikséges a zold
technoldgiat preferald szektorok erdsségeinek kiaknazasahoz. Ebbdl befektetéseket, gazdasagi
novekedést €s innovaciot magaban foglald kozos érdekeltségen alapuld halozat épiilhet fel
tovabbi kozvetlen és kozvetett munkahelyeket teremtve. Ehhez sziikség van a dontéshozok és
befektetok bevonasara, egyebek kozott a regionalis politika, a kornyezetvédelem, a
mezdgazdasag, az ipar, a klimatudomany, a kereskedelem, az energia, a kutatéas és az innovacio
teriiletér6l. Osszességében az eurdpai biomassza alapn gazdasdg a fenntarthatd
¢lelmezésbiztonsag mellett képes jelentds mértékben csokkenteni az EU fosszilis eréforrasoktol
valo filiggését, mikdzben egyéb bioalapt alapanyagok eldallitasaval hozzajarul a
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klimavaltozassal kapcsolatos célok eléréséhez a zdld, kornyezetbarat gazdasagi novekedés
mellett. Mindez a klimasemleges gazdasag kiépitésének az alapja.

A biomassza hasznositasaval kapcsolatos kutatds-fejlesztés kozéppontjadban a fenntarthato
mezOgazdasagi termelés all. Ehhez évtizedeken ativeld stratégia kidolgozasara van sziikség,
amely az egyes termékpalydk minden szintjének (nyersanyagtermelés, feldolgozas,
felhasznalas, logisztika) input- €s output-elemeit magaban foglalja. Lényeges feladat a
beruhazok és a fogyasztok széleskorli tajékoztatdsa a biomassza alapti gazdasag gyakorlati
alkalmazasanak lehetdségeirdl. A ,,z6ld marketing” és a szemlélet formalasa legalabb olyan
fontos, mint a konkrét jogszabalyi beavatkozasok.
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EU European Union Eur6pai Uniod
EUA European Union Allowanced Eurdpai Unios kibocsatasi kvota
EUR Euro Eur6
EH Elelmiszerhulladék
EP Elelmiszerpazarlas
EV Elelmisgerveszteség
FAO Food and Agriculture Organization ENSZ Elelmezésiigyi és Mezbgazdasdgi
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VEPEX VEgetable Protein EXtract Novényi fehérjekivonat
WBA World Bioenergy Association Bienergia Vilagszovetség
WEF Word Economic Forum Vilaggazdasagi Forum
WHO World Health Organisation Egészségligyi Vilagszervezet
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‘ YSI ‘ Yield Stability Index Hozamstabilitasi mutato
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