Valasz

Vastag Gyula, az MTA doktora

Olah Judit MTA doktori palyazatara készitett opponensi véleményére

Elészor is szeretném megkdszonni professor trnak, hogy sokiranyu elfoglaltsdga a Budapesti
Corvinus Egyetem szervezetének kialakitasdra iranyuld programban végzett felelésségteljes
munkdja mellett elvallalta és elkészitette doktori értekezésem birdlatdt. Az opponensi

véleményre adott vdlaszaimat a birélat tartalmi pontjainak megfelelden teszem meg.

Ko6széndm, hogy a témat id6szeriinek, aktudlisnak sét gyakorlati szempontbdl kiemelt
jelnet6séglinek tartja. Valoban torekedtem arra, hogy 0 vizsgélati médszereket is alkalmazva
feltarjam az €lelmezés- és kornyezetbiztonsag kihivéasait az EU biodkondmiai stratégidjanak

titkrében, amire eddig ilyen megkozelitésben még nem kertilt sor.

Oriilsk, hogy a 354 db szakirodalmi feldolgozas szinvonalat kivalonak tartja, ami visszaigazolja
torekvésem sikerét, hogy minél teljesebb mértékben ¢s elemzé jelleggel tarjam fel ennek az Gj

témateriiletnek a sajatossagait és lehetdségeit.

K6szondm az opponensnek azt a megallapitasat is, hogy a célkitlizések megvalositasat jol
szolgaljék az alkalmazott moédszerek. Orém szémomra, hogy sikeriilt szakszerlien, de
kozérthetéen bemutatni a tobbek a MACTOR (Szovetségek és Ellentétek Halozata) modszert
és a PRISMA (Javasolt tartalmi elemek szisztematikus szakirodalmi attekintés és metaanalizis

készitéséhez) ajanlast.

Koszonom észrevételét a két alfejezet (,,Korforgasos gazdasag” és a ,Rovid ellatasi lanc

szerepe”) szdmozasara vonatkozdan.

Vizsgalati eredménvyek és azok értékelése, illetve kivetkeztetések, javaslatok:

Koszonom, hogy értékesnek tartja a Rovid Elelmiszerellatisi Lancokra (REL) vonatkozd
elemzésemet.
Professor Ur a fejezetek szinvonalat kivalonak tartja. Az opponensi vélemény megerdsit abban,

hogy sikeriilt az eredményeket jol bemutatnom, illetve meggy6zéen megfogalmaznom a kutatas



folytatdsara és az eredmények gyakorlati alkalmazasara vonatkozo kovetkeztetéseket €s

javaslatokat.

Oriilsk, hogy a disszertacioéhoz hasonloan a tézis szerkezetét is elfogadja azzal az eltéréssel,
hogy a tézis végén megtaldlhaté a jelolt kutatdsghoz kapcsolodd 22 legjelentdsebb
publikacijanak jegyzéke is. Ezek a Jelolt sajat eredményei, melyek jelentds mennyiségl €s
megfelelé szinvonalt kutatési teljesitményt jelentenek a PhD fokozat megszerzése ota eltelt

id6szakban.

Uj/tijszerii tudomanyos eredmények:

Koszondm, hogy az opponensem szerint az értekezés szdmos olyan 1j €s ujszer( kutatasi
eredményt tartalmaz, melyek hianypotlo jellegliek és alapjdul szolgalnak majd a jovoben alap-

és alkalmazott kutatasoknak.

Opponensem a Birdlatdban ketté kérdést fogalmazott meg.

1. Fenntarthaté-e a jelenlegi élelmiszertermelési gyakorlat?

Nagy sziikség van arra, hogy a termelésté] a fogyasztasig minden szakaszt feldleld, fenntarthato
élelmiszerlanc kiépitésére térjiink at — a termelSknek és feldolgozoknak a koérnyezeti hatas
csokkentése mellett még tobb élelmiszert kell eldallitaniuk és feldolgozniuk, a fogyasztdkat
pedig arra kell 8szténozni, hogy olyan taplald ¢s egészséges étrendre térjenek at, amelynek
kisebb a szénlabnyoma. Ehhez jérul hozz4 a rovid ellatasi ldncok ardnyanak novelése, példaul
a kozvetlen értékesités és termel6i piacok térhoditasaval. A direkt marketing alapu élelmiszer-

halézat is gyorsan fejlédik vilagszerte.

A fogyasztoi kereslet az élelmiszer irdnt a jovOben folyamatosan emelkedik a kévetkez6 harom
tényezd miatt: a globalis népességszdm novekedése, az egy fére jutd jovedelmek emelkedése
és a fogyasztoi kosar szerkezetének véltozasa. A jovedelmek béviilése a fogyasztoi kosarat is
atalakitja, ugyanis az élelmiszerfogyasztasi preferencidkon belil emelkedik a fehérjében
gazdag (hus, tej és tojas) taplalék aranya. Az élelmiszertermelést kinalati oldalrél korlatozhatja
a rendelkezésre allo természeti eréforras (terméfold és viz) mindsége és szlkissége. A
mez6gazdasagi termelés tobb mint haromszorosara emelkedett 1960-2015 kozott, ezzel egylitt
a komyezetterhelés is nétt az erd6k pusztitdsdval és a felszini és felszin alatti vizek

szennyezésével (mitragya, ndvényvédelem).



A jelenlegi élelmiszertermelés modja hosszt tdvon nem fenntarthato. Tobbek kozott azért, mert
csokken az ontozéviz mennyisége, nd a szélsbséges idbjarasi jelenségek gyakorisdga €s
intenzitasa vagy példéul a ngvekvo hustermelés és - fogyasztas még nagyobb kornyezetterhelést
okoz. Elsésorban nem az egy fére juté 42 kilogramm husfogyasztas (hal nélkiil) a f6 probléma,
hanem a globalis husfogyasztas szélséséges eloszlasa, ugyanis a legfejlettebb régidkban az egy
fore jutd husfogyasztas eléri a 80-100 kilogrammot is. A Fold népességének gyarapodasa a
bolygo jelenlegi eltartoképességét is fenyegeti, mikszben a globalis husfogyasztds kétszer
akkora iitemben nd, mint a globélis népességndvekedés, ami fenntarthatatlannak tinik. Az
allattenyésztésnek ugyanis jelent0s szerepe van az UHG-kibocséatasban, nem beszélve arrél a
hatalmas mennyiségli ivovizrdl, amit az Aallattenyésztes igényel az elfogyasztott
takarmanyndvényekkel egyiitt. Napjainkban a vilag vizfelhasznalasanak 70%-at a
mez@gazdasig emészti fel, beleértve a ndvénytermesztést, ezen beliil az allattenyésztést
szolgalé takarmanyndvényeket is. Az eldttink allo évtizedek egyik legfontosabb kihivasa

éppen az ivévizhidny és klimavéltozas mérséklése.

Az élelmiszer-pazarlas azt jelenti, hogy az elsédleges termeléstél a lakossagi fogyasztasig az
élelmiszer-ellatasi lanc minden fazisaban biztonsagos és taplalod, emberi fogyasztasra alkalmas
élelmiszert kidobnak vagy nem élelmezési célra haszndlnak fel. Az élelmiszerhulladék
dltaldban emberi magatartds fiiggvénye, példaul allatok elhullasa, allatbetegség altal okozott
veszteség, betakaritds elmaradasa, szavatossagi id6 lejarasa, tobbletkészlet, termékek
kiselejtezése esztétikai eldirasok miatt, tdrolasi hulladék, tobbletétel, ételmaradék, megromlott
¢lelmiszer. Ezzel szemben az élelmiszerveszteség foleg a technolégia fiiggvénye, példaul
betakaritasi, szallitasi, tarolasi és feldolgozasi (hamozas, szeletelés, mosas stb.), valamint
csomagoldsi veszteség. Az élelmiszer-veszieség és - hulladék egyiitt jelenti az élelmiszer-
pazarldst, ami termeléshez felhasznalt er6forrasok (pl. 6ld, viz, energia, talaj, vetdmag,
ndvényvédd szerek stb.) pazarlasat is jelenti; emellett hozzdjarul az UHG-kibocsatas
novekedéséhez. Az élelmiszerlanc pazarldsanak mérséklésével valtozatlan feltételek mellett
egyrészt novelhetd az élelmiszer kindlata, masreszt csokkenthetd a fajlagos energia-, viz- €s
egyéb inputfelhasznalds a termelésben. A gabona esetében a pazarlas a gabona értéklanc
mentén  elérheti a 60-70%-ot. A korforgdsos biomassza alapu gazdasag kiépitése

nagymértékben hozzajarul az élelmiszerpazarlas visszaszoritasahoz.

Osszességében elmondhato, hogy a jovoben kevesebb vizzel, vegyszerrel és miitragyaval kell
t5bb élelmiszert termelni. Az eléttink allo évtizedek egyik legfontosabb kihivasa ¢ppen az

ivévizhiany ¢és a klimavaltozas elleni kiizdelem lesz. A kornyezet védelme érdekében



valtoztatni kell az élelmiszerfogyasztasi szokdsokon is, igy példaul indokolt cstkkenteni a
hagyomanyos allati fehérjék fogyasztasat alternativ fehérjeforrasokkal. Emellett megfizethet,
egészséges taplalkozast §sztonzd programokat kell bevezetni. Fontos szempont még az
élelmiszerhulladék helyi és regionalis szinten torténé csokkentése. A klimavaltozas noveli az
élelmiszerbiztonsagi kockazatot is a kérokozok és a kartevék globalis terjedésével, ezért

kiemelt feladat az élelmiszer-szennyezettség forrdsainak pontos leirdsa és kezelése.

Kiilénosen az informécid- €s kommunikacidtechnoldgia (IKT) és miholdas rendszerek
tovabbfejlesztésével jaré precizios mezbgazdasdg és az agrodkologia egészitheti ki a
hagyomanyos mezégazdasagot a gazdalkodasi rendszerek fenntarthatsigénak javitasaval.
ilyen példaul a biomassza jobb kihasznalasa, tarolasanak és mobilizalasanak javitasa, a kedvez6
talajfeltételek biztositdsa, a ndvénytermesztés diverzifikdlasanak eldmozditasa és a szintetikus
névényvédsd szerek hasznalatdnak minimalizaldsa. A zart mezégazdasidgi modellek tovabbi

fejlesztése elvezethet egy fosszilis tiizel6anyagokt6l mentes mezégazdasig megteremiésehez.

2. Hogyan oldhaté meg a kozlekedési szektor szénmentesitése, a fosszilis energia

helyettesitése?

A karbonsemlegesség azt jelenti, hogy megvalésul az egyensuly a kibocsatott COg, illetve a
1égkorbdl kivont és szénelnyelSkben tarolt CO2 mennyisége kozott. A CO» légkdrbdl vald
eltavolitdsanak, majd azok taroldsanak folyamatat szénmegkdtésnek nevezziik. A nulla netté
COx-kibocsatas elérése érdekében a globdlis UHG-kibocsatast szénmegkotéssel kell
ellenstilyozni. Az EU elkételezett az ambicidzus éghajlatpolitika mellett. Az eurdpai z6ld
megallapodas értelmében a klimasemlegesség a célja, hogy 2050-re megvaldsul az egyensuly
a kibocsatott COg, illetve a 1égkorbdl kivont és szénelnyeldkben tarolt CO2 mennyisége kdzott.
Szénelnyeldnek neveziink minden olyan rendszert, amely tobb szenet nyel el, mint amennyit

kibocsat.

A 16 természetes szénelnyeldk kozé tartozik a talaj, az erdd és az 6cedn. Becslések szerint a
természetes szénelnyeldk évente 10-11 milliard tonna kozstti CO2-t vonnak ki a 1égkdrbdl,
amikor az éves globalis CO»-kibocsatas az utdbbi években 34-38 milliard tonna k6zdtt mozgott.
Jelenleg egyetlen mesterséges szénelnyeld sem képes a globalis felmelegedés elleni
kiizdelemhez sziikséges mérték(t COx-t kivonni a 1égksrbol. A természetes szénelnyelOkben,
példaul az erddkben tarolt szén erddtiizek, f6ldhasznélat vagy fakitermelés sordn a légkdrbe
kertil. A légkorben talalhato CO» megkstésére mind a természetes (erddsités és Ujratelepites),
mind a technolégiai (szénmegkotés és -tarolds) megoldasok segitségével sziikség lesz az

klimasemlegesség eléréséhez. A kibocsatisok csokkentésének és a karbonsemlegesség



megvalositdsanak masik modja az, ha az egyik dgazatban keletkezd kibocsatdsokat mashol
ellenstlyozzuk. Ez megvalosithatd a megljuld energia ndvekvdé haszndlataval, az
energiahatékonysag novekedésével és alacsony COs-kibocsatasu technologidkba valo

beruhazasok révén.

Az éghajlatvaltozas mértékét nem egy adott év COz kibocsatasa hatdrozza meg, hanem az, hogy
az ipari forradalom kezdetétél mennyi CO; keriil dsszesen a levegébe. Kumulativ COo-
kibocstajtas 1751 6ta tobb szdzmillidrd tonna (1,5 billidrd tonna), ehhez jon az évi 34-38
milliard tonna CO,-kibocsatads, ami stabilizalédott az utdbbi években (ehhez a COVID-19 is
hozzajarult). Egyelére azért harcolunk, hogy az évi 34-38 millidrd tonna kibocsatast
semlegesitsiik szénmentesitéssel. Ha folytatodik az évi 34-38 millidrd tonna kibocsatas, akkor
40 év alatt tjabb 1,5 billiard tonna szén kertil a légkorbe, pontosan annyi, amennyi 1751 éta a
mai napig egyiittesen. Tehat azért kell O-ra csokkenteni az évi kibocsatast, hogy ne emelkedjen
3 billi4rd tonnara a COx-kibocstatas 40 év mulva. Mivel a kétfokos felmelegedés is jelentds
rombolo hatéssal jar, ezért modositottak legfeljebb masfél fokra, ami elengedhetetlen ahhoz,
hogy 2050-re elérjiik a zérd kibocsatast, de nemesak Eurdpédban, hanem az egész vilagon. A
karbonsemleges energiarendszer megvalositasa 2050-re gyors litem{, folyamatos eréfeszitést

igényel.

Az EU célja tehat a nulla netté UHG-kibocsatas elérése 2050-ig. Ezek koziil a legfontosabb
prioritds a zold energidra vald atallas felgyorsitdsa, a COz-mentes és automatizalt kozuti
kozlekedés bevezetése, a korforgasos biomassza alapt gazdasdg megvaldsitdsa a

mezdgazdasag, az allattenyésztés, az akvakultira és az erdégazdasag diverzifikacidjaval.

A fosszilis tiizeléanyagok hasznalatabdl szarmazé COz-kibocsatas fokozatos megsziintetéset a
megujulé energiaforrdsok teszik lehetdvé. Az energiaszektor szénmentesitése a megujuld
energiaforrasok (bioenergia és egyéb megujuld — nap-. szél-, viz- stb. energiaforrasokkal)
ardnyanak novelésével mar megkezd6dott és az energiafogyasztasban egyre nagyobb szerepet
jatszanak. Az EU-ban a megtjulé energiaforrasok korében a bioenergia aranya még 60% koriil
alakul, de szerepe csokkeni fog a nap- és szélenergia gyors elterjedésével. A bioenergia a
fosszilis szén helyett megtjulo szenet (bioszenet) tartalmaz és CO»-kibocsatasa semleges, mert
ugyanannyi CO»-t kit meg, mint amennyit kibocsat. Az egyéb megujulo eréforrasok (nap-,

sz€l- és egyé) felhasznalasa nem jar COs-kibocsatdssal.

Az energiaszektor mellett mas szektorok, mint a kézlekedési dgazat, a vegyipar és az épitSipar

szénmentesitéséhez is sziikség van, ugyanis a fosszilis tlizeldanyagok nem energetikai célu



felhasznélasa (példaul kéolajbol szarmazd aszfalt, kendanyag, olddszer, viasz, miianyag,
vegyszer, f6ldgazbol termelt mitragya vagy szénbol késziilt kitrany) a fosszilis tiizeldanyagok
teljes fogyasztasanak 8% -at teszi ki, de ez az arany 2050-re 30%-ra nbhet valtozatlan feltételek
mellett. Ehhez is biomasszara van sziikség. A szénmentesitési folyamat Osszességében a
korabbi id8szakhoz képest tébb biomasszat igényel. A megujuld szén sok termekben
helyettesiti a fosszilis szenet (energia, mutragya, vegyszer, miianyag, gyogyszer sth.). A
bioszénért folytatott versenyt a késztermékek altal képviselt hozzdadott-érték (élelmiszer és

nem élelmiszer céla bio-alapt termékek) donti el.

Az EU végsé energiafogyasztasaban a fosszilis eredetii tiizeléanyagok (kéolaj, foldgaz és szén)
és a nuklearis energia ma 80%-ot tesz ki. A megujulé energiaforrdsok aranya novekszik, de
szerepiik tovébbra is korlatozott, aranyuk a végsd energiafogyasztasban mindéssze 20%. A
k8olaj iranti kereslet mozgatorugdja a kozlekedési dgazat, mert az EU-ban felhasznalt kdolaj

70%-4t teszi ki, vagyis a kozlekedési szektor szénmentesitése jelenti a legnagyobb feladatot.

Az EU-ban a fosszilis tiizel6anyagok 2030-ban vérhatéan az energiafogyasztas még mindig
felét teszik ki, addig elsGsorban a magas szennyezésintenzitast szénfelhaszndlas csdkken.
2030-2050 kozott jelentdsen visszaesik a kdolaj- és gdzimport. Az EU-ban a f6ldgaz importja
a jovében atmenetileg néhet (kevésbé szennyez, mint a szén €s kbolaj) az elérejelzések szerint.
Az EU lényegesen tobb fosszilis eredetli szenet importal, mint amennyit exportal, ezzel egyliitt
t5bb COa-kibocsatast is importal az exporthoz képest, ezért a COsx-kibocsatas athelyezese
(elszivargasa) problémat jelent. Ennek megakadélyozasat az importtermékekre kivetett
karbonadé bevezetése szolgalja, ezaltal a vilag tobbi orszagait (elsésorban az EU-ba iranyulo

exporttermékek esetében) is szénmentesitésre 8sztonzi.

A szénmentesités (ij energiabiztonsigi kockazatokat is eldidézhet, foként a zold energia és a
z61d technolégiak (példdul ritkafémek) alapanyagainak importja tekintetében, mert ezek kevés
orszagban fordulnak els, az irantuk mutatkozd kereslet pedig rohamtempoban n6 (pl.
elektromos autéknal az akkumulator gyartdsa). A zold villamos energia varhatéan 2050-re
hozzajarul az energiarendszer dontd részének szénmentesitéséhez, de szitkség lesz hidrogénre
is azokban az agazatokban, ahol a villamos energia nem hasznalhat6 fel (acél- €s cementgyartas,
valamint egyes kozlekedési eszkdzok esetében, mint teherszallitds, hajozas és repiilés). E fejlett
rendszerek azonban technolégiailag még nem kiforrottak, igy egyelére a biolizemanyagoknak
tovabbra is lesz létjogosultsaga a gyakorlatban. Osszességében szamos fizikai beruhazasra van
még szilkség hdlozatfejlesztésben, villamosenergia-tarolasban és hidrogéntermelésben, hogy

elérhessiik a kittizott célokat. A fosszilis erdforrasok fokozatos helyettesitése biomasszaval az



energia- és egyéb szektorokban a biomassza irdnt mutatkozé kereslet folyamatos
novekedésével jar, ami befolyasolhatja az élelmiszerbiztonsagot is, mert foldteriiletet vehet el

az élelmiszerndvények termelésétdl (élelmiszerarak ndvekedésének kockazataval jar).

A korforgasos bioskonémia hozzajarul a fobb ipardgak, példaul az energia- és a kézlekedési
4gazat, a vegyipar (pl. miianyagok) és az épitdipar (fatermékek felhasznaldsa nem megujulod
épitbanyagok helyett) szénmentesitéséhez. A biodkonomial szektor a szén hosszti tavi
taroldsaval is segithet a szén megkotésében, példaul fabdl, fas biomasszabol eldallitott
termékekkel, de az épitdiparban a fa nagyobb mértéki felhasznaldsa az energiaigényes, fosszilis
eredetll épitdanyagok helyettesitésével szintén csokkenti az UHG kibocsatasat. Ezen kiviil a
fébb gazdasigi szektorok (mez8gazdasag, élelmiszeripar, vegyipar €s erdészet) korforgasa
lehetdséget kinal a CO» hossza tavli megkotésére és az alacsony COz-kibocsatasu gazdasag
megval6sitasara. A technologidk is mar lehetdvé teszik a mezO6gazdasaghol, az
erdégazdalkodasbél, az élelmiszeriparbdl és a varosokbdl szarmazo biohulladék atalakitasat
bio-alapi termékekké (vegyipari alapanyagok, szerves mitragya, biolizemanyagok és
h8energia). A klimasemlegesség ecléréséhez szikség lesz a légkdrben talalhaté COo
megkotésére is, mind a természetes (erdSsités €s ujra telepités), mind a technologiai

(szénmegk&tés és -tarolas) megoldasok alkalmazasaval.

Az integralt biofinomiték javithatjadk a biomassza-felhasznalds hatékonysagat, mert
hasznositjak a hulladékot az wjrafeldolgozas és kérforgas javitasaval. A biomassza nagy
térfogaty, kis tomegll anyag, ezért koltséges a szallitdsa. A biomassza els6dleges feldolgozasat
a term&hely kozelében indokolt elvégezni, rdadasul igy uj hozzaadott értéket is eléallitanak
vidéki teriileteken. A biofinomitok fejlesztése és telepitési helyszine nagymértékben fligg az
elallitott bio-alapu termékek jovedelmez6ségétdl, az Gj technologiak piaci bevezetésétol, a
helyi és/vagy regionalis alapanyagok aralakuldsatél, a megfelelé infrastrukturatol és a

szabalyozasi kérnyezettol.

Ha az 0j tagorszdgok nem foglalkoznak a bio-alapi szén felhasznaldsi prioritasainak
meghatarozasaval, akkor tovabbra is Gsszeszereld tizemek telephelyei maradnak, nemzetkozi
versenyképességiik csokken és a Z6ld Megallapodas célkitlizéseit sem teljesitik. Ennek ellenére
az EU rendeletei rank is vonatkoznak (biintetés). A szénmentesitési folyamatban és a megujulo
szén felhaszndlasanak piacan nagyon gyors valtozas varhato, ezért Magyarorszdg sem varhat

tovabb a felkésziiléssel.



Végezetiil megk6szonom Vastag Gyuldnak a biralat elkészitésébe befektetett gondos munkdjat,

a pozitiv hozzaallast €s az 1 tudomanyos eredményeim elfogadasat.
Tisztelettel,
Debrecen, 2021. aprilis 20.
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