Valasz
Magda Sandor, az MTA doktora

Olah Judit MTA doktori palyazatara készitett opponensi véleményére

Mindenekel6tt kiszonetet szeretnék mondani, amiért Magda Sandor professor ur elvallalta
doktori értekezésem birdlatat, idéd szant annak aprolékos birdlatdra. Koszondm segito

szandéku észrevételeit és megjegyzéseit.

Opponensem a kutatasi téma id6szertiségét és jelentdségét emeli ki, ami mind gyakorlati, mind
elméleti szempontbél is kiemelt kérdést vizsgdlt. A  dolgozatomat alapvetéen

elemzésorientaltnak, célkitlizéseiben relevansnak, elemezhet6nek tekinti.

Koszondém, hogy az opponens esztétikusan szerkesztett és jol tagolt értekezésr6l ir. A
fejezeteket és alfejezeteket a Jelolt tisztan elhatdrolta egymastol. Kiemelést érdemel a dolgozat
pontos, szabatos stilusa, a kénnyed mondatszerkesztés, amely a kozérthetéséget szavatolja,
ugyanakkor a szerz6 elmélyiilt szakmaisagat igazolja. Az (j tudoményos eredményeket a szerz6

a kovetelményeknek megfelelden szerkesztett tézisekben foglalta dssze.

K3szondm azt a megjegyzést is, hogy a dolgozat bevezetés fejezete vildgosan meghatéarozta a
legfobb célkitiizéseket, amelyekhez igazodik a szakirodalmi fejezet kelld mélységl
feldolgozottsaga. Valoban torekedtem arra, hogy minél szélesebb korben, elemzé jelleggel
tarjam fel ennek az 0j témateriiletnek a sajatossagaira és lehetdségeire vonatkoz6, elsésorban
nemzetkozi szakirodalmi hétteret. A hivatkozott publikacidk szama 354. A szakirodalmi lista

megfelelen reprezentalja a vizsgalt témat.

Koszonom, hogy az opponensi vélemény a kells részletességgel bemutatott modszereket

megfelelének tartja, ami jol el6késziti és alatamasztja a dolgozat tovabbi fejezeteit is.

Oriilok, hogy opponensem véleménye szerint Gsszességében logikusan vazoltam fel az
eredményekbél levonhaté fontosabb  kovetkeztetéseket, valamint azok gyakorlati

hasznosithatdsagat.

Koszénom, hogy az opponens a felsorolt tudoméanyos eredmények mellett a dolgozatot
hianyp6tlonak minésiti, komplexitasanak koszonhetden szakmai kérokben pedig feltehetden
iranymutato lesz. Végiil kutatbmunkamat értékesnek és eredményesnek {téli meg, mert kell§
szakmai hozzaértéssel olyan teriileten probalt tudomanyos alapossaggal elére 1épni, amelyik
teriileten ez — legaldbbis a komplex (biologiai — technolégiai — konémiai) vonatkozasokat

illetéen — kordbban kevésbé volt jellemz0.



Professzor Ur kérdéseire adott valaszaim a kbvetkezok:

1. Hogyan itéli meg a Jelolt Magyarorszag felkésziiltségét az Eurépai Zo1d Megallapodas

végrehajtidsahoz?

A Bizottsag 2019. december 11-én kozzétette az eurdpai zold megallapoddsrol sz6lo
kozleményét. A testiilet a z6ld megallapodast az EU 4j novekedési stratégigjakeént terjesztette
eld, amely arra iranyul, hogy az EU tdrsadalmai klimasemlegessé, igazsagossa €s virdgzova,
gazdaségai pedig korszer(ivé, eréforrashatékonnya és versenyképessé véljanak. Az eurdpai zold
megallapodasban a Bizottsdg hangsulyozza, hogy olyan holisztikus megkézelitésre van
sziikség, amelynek keretében az Osszes unios intézkedés és szakpolitika hozzgjarul a zold

megallapodas céljainak megvaldsitasahoz.

Egyiittes feladat tobbek kozott a beruhdzas a kdrnyezetbardt technologidk fejlesztése, az
innovacié elémozditasa az ipari szereplék korében; tisztabb, olcsobb és egészségesebb
kozlekedési formak bevezetése, mind az egyéni, mind a témegkozlekedésben; az energiadgazat
szénmentesitése; az épiiletek energiahatékonysiganak biztositésa, a fosszilis eredetl, nem

bioalapu termékek (miitragya, vegyszer, mianyag, gyogyszer stb.) helyettesitese.

A biomassza alapi gazdasig a megujithatd biologiai eréforrasok termesztését és annak
élelmiszerré, takarmanny4, bioenergiava és bioldgiai alapt termékké térténd atalakitasat jelenti,
vagyis a gazdalkod4s egészére §sszpontosit és a fenntarthatésdg/jrahasznositas szempontjait
tartja szem el6tt. A klimasemleges gazdasagra valo attérés mély tarsadalmi €s gazdasagl
atalakulast kovetel meg egy generdci6 alatt. Vildgszerte a kiilonboz6 biomassza alapt
gazdasagrol sz6l6 stratégiak fejlesztésének fo jellemzdje a sokszinliség. Nem létezik atfogo,
minden orszagra szabhaté biomassza alapu gazdasagi modell, mert az éghajlat, a biomassza
elérhetSsége, a diverzifikalt mez6gazdasagi és erdgazdalkodasi termelési médok hatarozzak
meg a biomassza alapt gazdasag irdnyat és fejlesztését. Arra is fel kell késziilni, hogy az
alacsony COo-kibocsitasi gazdasagra valo 4tallds geopolitikai és foldrajzi-gazdasagl
véltozasokkal jar, mint a fosszilis tlizeléanyagokrol a meghjulé energidra vald atallasbol vagy

éghajlatvaltozasbol ered6 G fiiggdségi viszonyok kialakulésa.

A nemzeti energia- és klimatervekben rogzitett vallaldsok, igy a megujulo energiaforrasok
névekvé részaranya (csupan 13% volt 2020-ban) és a javulo energiahatékonysag sem elégséges,
ezért tovabbi 1épéseket kell tenni annak érdekében, hogy az EU eleget tudjon tenni a parizsi
klimakonferencian tett vallaldsainak. A megujuld energia részesedését 2030-ra legalabb 23%-

ra kell novelni.



Az 1j tagorszagok, igy Magyarorszag is az elmult 20-30 évben a gyakorlatban kiprobalt €s
piacképes technol6giat importaltak. Mas innovativ technologiak nem voltak ismertek ebben a
régioban, ezzel szemben a régi tagorszdgokban folyamatos volt az innovacid €s kutatas
Sszténzése az U technologidk iranyéba. Jelenleg Magyarorszagnak nincs sem bioSkonomai,
sem korforgasos gazdasagi stratégidja. A kutatdsi, fejlesztési €s innovéaciés (K+F+I)
tamogatasok sem szolgaljak hatékony médon a korforgasos biodkondmia eldmozditdsat, mert
nagyon kevés projekt éri el a piaci bevezetés szakaszat. A korforgasos bioskondmia fejléddését
szolgalo technoldgiai fejlesztésekre és gyakorlati alkalmazdsara van sziikség, a K+F+I forrdsok
elnyerésének feltételeit is ehhez kell igazitani. Kérdés ugyanakkor, hogy Magyarorszag hosszu
tavon képes-e elmozdulni a kutatas és innovécio iranyéba, annak ellenére, hogy hossza tavon
megtériil a technoldgiai fejlesztése. A nemzetkdzi versenyképességet szolgald korforgasos
biotkonomia gyors fejlesztése az egyetlen Ut a nemzetkodzi versenykepesség fenntartasdhoz.
Arrél nem is beszélve, hogy a bioSkonémiara vonatkozo jogharmonizaci6 hazdnkat is érinti
fiiggetleniil att6l, hogy milyen felkésziiltek vagyunk a klimasemleges gazdasag bevezetéséhez.
A megijulé energiat és bioalapt termékeket importalni is lehet, de akkor a nemzetkdzi

versenyképességgel egylitt a gazdasagi ndvekedés is csdkken.

2. A hazai kutatasi és innovaciés forrasok, illetve elért eredmények mennyiben szolgaljak

a biomassza alapu gazdasag fejlodését?

A korforgdsos és biomassza alapu gazdasdg fogalma alapvet6en kiillonboz6, de mégis
kiegészitik egymast: mindkettd célja az erdforras- €s okoldgiai hatékonysag javitasa, a fosszilis
tiizelanyagok irant mutatkozo kereslet csdkkentése, az UHG-kibocsatas mérséklése, valamint
a hulladék- és melléktermékaram novelése. A biomassza alapu gazdasdg a korforgdsos
gazdasag biol6giai motorja. A korforgasos gazdasdg minimalis vagy z€r6 hulladéktermeléssel

és erbforras felhasznalassal forgatja vissza az el8allitott termékeket €letciklusuk végen.

Vilagszerte szamos bioalapt iparag Oriasi energiat fektet a korforgasos gazdalkodas elényeinek
(Gjrahasznositas, bioldgiai Gton val6 lebomlas) kiaknazasaba. A biotechnolégia alapvetd
szerepet jatszik a biomassza alapt gazdasag folyamataiban, mivel a bioskondémia elonyeinek
kiaknazasahoz innovativ technologiai fejlesztésekre van sziikség, mikdzben a bioenergia is
kulcsszerephez juthat az energiabiztonsag ¢€s az energiaforrasok  diverzifikaciojanak

megval6sitasaban, valamint a klimavaltozds enyhitésében.

Az innovacio egyre fontosabb szerepet fog kapni, tobbek kozott a digitalizacio és az intelligens
technolégia, valamint a precizids gazdalkodas. Az innovaciok hozzdjarulnak a gazdasiag

4tallasdhoz  alacsony energiafelhasznalés, alacsony — COox-kibocsatds — ¢s alacsony



hulladékképzédés mellett a biomassza, valamint a mezOgazdasagi ¢s erddgazdalkodasi
melléktermékek nem élelmezés célt felhasznalasdhoz is. Hangstlyos szerepet kap az integralt
és valtozatos termelési rendszer, a mezégazdasagi gyakorlat, beleértve a preciziés technologiat,
de fontos szempont a mezdgazdasagi termelékenység alapjat jelentd talajgazdalkodas a talaj
terméképességének javitasa érdekében. Komoly szerepet jatszik a betegségek €s a kartevok
elleni védekezés is az allatok és novények egészségének megbrzése céljabol. Az EU tdmogatja

a fenntarthaté és korkorss biomassza alapi megoldasok kutatasat, bemutatasat és alkalmazasat.

Barmennyire kockazatosnak latszik, a bioenergetikai (és értelemszerlien altaldban az
energetikai fejlesztési, beruhazasi) dontéseknél nem mellozhetdk a flexibilis alkalmazkodas
szempontjai. Exponencialisan gyorsuld a technolégiai fejlédés a megujulo energiaforrasok
teriiletén, mert a magas profit reményében hatalmas tkemennyiség dramlik az 4gazatba (f6ként
a nap- és a szélenergiaval kapcsolatos fejlesztésekbe). Ez belathat6 tdvon a korabban vartnal
joval jelentdsebb mértékben csokkenti a fosszilis energiaforrasok ardnyat az

energiafelhasznalasban. A bioenergidnak is ebben a versenyben kell megtaldlnia a helyét.

A biomassza hasznositasaval kapcsolatos kutatds-fejlesztés kozéppontjdban a fenntarthat6
mezOgazdasagi termelés 4ll. Ehhez évtizedeken ativel¢ stratégia kidolgozaséara van szikség,
amely az egyes termékpalydk minden szintjének (nyersanyagtermelés, feldolgozas,
felhasznalas, logisztika) input- és output-elemeit magdban foglalja. Lényeges feladat a
beruhazok és a fogyasztok széleskori tajékoztatdsa a biomassza alapu gazdasag gyakorlati
alkalmazésénak lehetdségeirdl. A ,,z6ld marketing” és a szemlélet formalasa legalabb olyan

fontos, mint a konkrét jogszabalyi beavatkozasok.

A technologiai fejlesztési szintek mérésére sziiletett klasszifikacio az egyes projektek
késziiltségi fokat 9 szintre sorolja be. Ez a technologiai érettségi szint vagy technology
readiness level (TRL). A j6 és életképes innovacios projektek hianya altalanos probléma az EU-
ban, mert rengeteg a kutatisi (TRL2-TRLS5) projekt, de ezekbdl altaldban 1%-3% fejlédik
magasabb érettségi szintre, ahol minimum TRL6/TRL7 ipari 1éptéki fejlesztésre (scale-up) van
szilkség, majd ezutan jon a tovabbi scale-up a TRL9 fel¢. Magyarorszagon még nehezebb
megfelelé piacképes innovécios technologiat/terméket taldlni. A biomassza alapu gazdasagban
a progressziv 1épéseket a kovetkezd 5-10 évben kell megtenni, nem folyamatosan 2050-ig, mert
az mér késé lesz. Ha a 2021-2030 kozotti biomassza alapu gazdasag fejlesztési eredmények
TRLY szinten nem érik el a kritikus ipari tdmeget, akkor ez a lehetéség Magyarorszag szamara
2030 utan mar nem lesz érdemben érvényesithetd, mert minden piaci, jogi és lizleti poziciot a

régi tagorszagok elfoglalnak, igy a 2050-es célok sem teljesithetok.



Egy hazénkra szabott specifikus biotkonomia koncepcidhoz egy-két TRLO vezérprojekt
(flagship projekt) sziikséges, mert ha nincs aktudlis és fizikailag bemutathato projekt, akkor az
allamigazgatas vezetdi tovdbbra sem fogjak érteni a lényeget, mert nem tudjak elképzelni, hogy
miikodik a biodkonémia a gyakorlatban. Ma egyébként altaldban kockazatos €s bizonytalan
eredménnyel kecsegteté legfeljebb TRL5 kutatasi témdkra (draga otletekkel) palyaznak, ami
gyakran mér a kutatdsok kutatasat jelenti. Fontos a TRL7 vagy e feletti érettségi szintll
fejlesztések tAmogatésa, melyek eredményei konkrétan €s idében atlathatoak, tervezhetdek €s
piaci szempontb6l adaptalhatéak. A TRL7-TRLY innovacids biodkondémia projektek
megvalositasat kell megcélozni, amelyek mar most piacképesek ¢és kezdeti segitség utan
onalléan megalljék a helyiiket a piacon. Ehhez komoly szemléletvaltésra van sziikség a K+F +1

forrasok felhasznalasahoz sziikséges feltételeinek meghatarozasaban.

Osszességében az eurépai biomassza alapu gazdasag a fenntarthat6 élelmezésbiztonsag mellett
képes jelentés mértékben csokkenteni az EU fosszilis er6forrasoktol valé fuiggéseét, mik6zben
egyéb bioalapu alapanyagok elééllitdsdval hozzéjarul a klimavaltozassal kapcsolatos célok
eléréséhez a zo6ld, kornyezetbarat gazdasagi novekedés mellett. Mindez a klimasemleges

gazdasag kiépitésének az alapja.
Végezetiil megkoszonom Magda Sandornak a birdlat elkészitésébe befektetett gondos
munkajat, a pozitiv hozzaallast és az 4j tudoményos eredményeim elfogadasat.

Tisztelettel,

Debrecen, 2021. aprilis 20.
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