Habilitacios Tézisek

Dr. Gyarmati Gabor Géza

Az agrarium versenyképessége €s
fenntarthatdsaga - az innovacid
sziikségessége

Gazdalkodas- és szervezéstudomanyok

Innovacio Menedzsment Doktori Iskola

OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY




l. A KUTATAS ELOZMENYEI

A schumpeteri meghatdrozas szerint az innovacio soran 1j
termék, eljaras, piacra valo nyités, forrasok feltarasa vagy
Uj szervezet 1étrehozasa torténik (Schumpeter 1939). Az
agrarium szerepl6i is azon vannak, hogy versenyképesek
maradjanak, fenntarthatd tevékenységgel miikodjenek,
hiszen ez a piaci érdekiik. Az innovaci6 menedzsment
soran (Hoffer és Ivanyi 2008) az agrarvallalkozasok
kutatéas-fejlesztésekkel, innovaciokkal érik el
fenntarthat6sagi €s versenyképességi céljaikat. A 2010-es,
20-as években a mezdgazdasagi innovacios kutatasok az
¢lelmezésbiztonsaggal (Applanaidu et al. 2014), és ezen
beliil kutattak az Okologiai  élelmiszertermeléssel
(Bebenek 2016, Ueasangkomsate & Santiteerakul 2016)
¢s a mezdgazdasagi innovacios lehetdségekkel (Bronson
2018, Ruzicic et al. 2018) foglalkoztak. Miért fontos a
mezOgazdasdg  fenntarhatdsdgi  szempontbdl? A
mezOgazdasag a vildg teljes iiveghdzhatasu gaz
kibocsatasanak 11%-aért felel (Statista 2025). Mivel az
liveghdzhatast gazok kibocsatasa évrol évre nd terhelve a
kornyezetlinket, fontos ezek kutatdsa és a gyakorlatok

jobbitasa.



A doktori kutatasom témaja 2006-ban az Okologiai
gazdalkodas szabalyozasa és gazdasagi fenntarthatosaga
volt. A versenyszféraban eltoltott 9 év utan folytattam
kutatasaimat 2016-t6l kezdve. Kerestem a valaszt, hogy
milyen a mezOgazdasag kornyezeti, gazdasagi
fenntarthatosaga. Az agrarium CO; kibocsatasaért milyen
tényezok felelosek, és milyen tényezoket kellene, és
miképpen valtoztatni ahhoz, hogy a fenntarthatdsag
novekedjen. Az élelmiszerek versenyképessége miképpen
alakult az elmult évtizedekben? Tovabba ezt a
fenntarthat6sagot a COVID-19 miképpen befolyasolta, és
milyen tanulsdgokkal jart néhany orszdg esetében a
jarvany. Az okoldgiai termelés miképpen reagalt erre a
jarvanyra? Nem kerlilhettem meg a kérdést, hogy a
biolizemanyagok gazdasagi, tarsadalmi ¢és kornyezeti
fenntarthatdsaga mennyire van jelen, ¢és milyen
jellemzdkkel bir? Milyen innovativ megoldasokkal
lehetne jobba tenni e szektort? Kisebb kibocsatassal,
hatékonyabb termeléssel, okoldgiai termelést kovetve,
megfeleld tamogatassal novelhetd lenne a szallitds és

termelés fenntarthatdsaga.



Az agrar-¢élelmiszeripari rendszerekbdl szdrmazod Gsszes
kibocsatas 2021-ben 16,2 millidard tonna szén-dioxid-
egyenérték (Gt CO2-egyenérték) iiveghdzhatasti gazt
bocsatott a 1égkorbe, ami 10 szazalékos, azaz 1,5 Gt CO2-
egyenérték novekedést jelent 2000-hez képest (FAO,
2023).

Balogh és Jambor 2017-ben vizsgalta a tarsadalmi,
gazdasagi, kornyezeti tényezOk kapcsolatat. Kutatasuk
targya a CO2-kibocsatas, a gazdasagi novekedés, az
idegenforgalom, a pénziigyi fejlodés, az
energiafelhasznalas, a kereskedelem és a mezdgazdasag
kapcsolata volt. Eredményeik szerint az egy fore jutd6 GDP
¢s a CO2-kibocsatds pozitiv kapcsolatot mutatott.
Kimutattdk, hogy bar a mezdgazdasag fejlddése
altalanossagban a kornyezetszennyezés csokkenésével jar
egylitt, a mezOgazdasag termelékenységének ndvekedése
globalis szinten noveli a kornyezetszennyezést (Balogh és
Jambor, 2017).

A COVID-19 elétt az  agrar-élelmiszeripari
fenntarthatosag vizsgalt tertiletei a kovetkezok voltak. A
megfeleld valtozdsmenedzsment (a szervezeten beliili

valtozasok tervezésének és végrehajtasanak folyamata)



(Borsellino et al. 2016) és az innovacio (Perez Nerira et al.
2018. A hatékonysag kulcsfontossagu kérdés volt (Steyn
et al. 2016). Az egylittm{ikddés és a vertikalis koordinacio
makrogazdasagi szinten gazdasagilag elonyt jelentett
(Sing et al. 2018). A kornyezeti fenntarthatosag sulya és
szerepe ekkoriban szintén kiemelkedd volt. A hulladékok
visszanyerése és csokkentése fontos téma (Diaz-Ruiz et al.
2019). A kornyezetbarat termelési mod megvalasztasaval
is lehetett l1épéseket tenni a kornyezeti fenntarthatdsag
iranydba (Annunziata és Vecchio 2016). A szallitas
megfeleld modjanak megvalasztasaval (Camanzi et al.
2017) csokkenthetd lenne az okoldgiai negativ hatas. A
fogyasztokkal szembeni pozitiv intézkedések, mint
példaul a csomagolas €s a biztonsagos szallitas, szintén
novelik a fenntarthatosagot (Pomarici et al. 2018).

A versenyképesség az egyik legszélesebb korben hasznalt
és ezért sokat vizsgalt fogalom a kdzgazdasagtanban. A
szakirodalom tobb szinten értelmezi a versenyképességet
(Sudaric et al. 2020), egyik lehet6ség makroszinten
értelmezni  a  versenyképességet, a  nemzetek
versenyképességét  kereskedelmi adatokon alapuld

indexekkel leirni. Ennek az iranyzatnak az egyik vezetd



képviseldje Balassa Béla volt, aki 1965-ben (Balassa
1965) megalkotta a komparativ eldnyok indexét, amely
azdta szamos szakirodalmi munka és a nemzetkozi
kereskedelemmel  kapcsolatos  tanulmany  alapjaul
szolgalt.

Willer és tarsai (2022) szerint COVID-19 jarvany
megvaltoztatta a  globalis  Okoélelmiszeripart. A
vilagjarvany ravilagitott a nemzetkozi ellatdsi lancok
sebezhetdségére. A COVID-19 megmutatta, hogy a
jelenlegi valsagnak azok a nyertesei, akik az ellatési
lancukat a helyi piacokon tizemeltették. A helyi - ha nem
is regionalis - ellatdsi lancok kialakitdsa tlinik a jovo
utjdnak (Willer et al., 2022). Perin és Martin (2021)
vizsgalata szerint a helyl Okologiai tejtermelOknél a
vildgjarvany mérsékelt hatdssal volt az ellatasi lancokra. A
l1étszdmcesokkentés ellenére az ellatasi lancok tovébbra is
elegendd6 mennyiségli tejterméket allitottak el6 a
fogyasztoi kereslet kielégitésére (Perrin & Martin, 2021).
A vilagjarvany idején a mezdgazdasagi és €lelmiszeripari
agazatban az ellatas folyamatos biztositasa létfontossagu
az ¢lelmiszervalsag megeldzése és a vildggazdasagra

gyakorolt negativ hatasok csokkentése érdekében (Aday



¢s Aday, 2020). A hagyomanyos ¢lelmiszer-ellatasi
lancokkal ellentétben a regiondlis ¢lelmiszer-ellatasi
lancok képesek voltak gyorsan atallitani miikddésiiket
(Marusak et al., 2021).

Masik mezdgazdasagot is és a fenntarthatdsagot is érintd
teriilet a biolizemanyagok teriilete, és azok felhasznalasa a
kozlekedésben. A Fold fosszilis energiaforrasai végesek,
mivel kitermelésiikk mértéke jelentdsen meghaladja a
reprodukciojukat. Raadasul a népességndvekedés ¢és az
¢letszinvonal emelkedése tovabb noveli az energiaigényt.
A kozlekedési agazatnak komoly kihivast jelent a fosszilis
tiizeldanyagok kivaltasa. A megujuld energiaforrasok
hosszu tavi megoldast nydjthatnak az energiaellatasra. A
sz¢lesebb korti elterjedésiik eldtt azonban szdmos kérdésre
kell valaszt adni, nevezetesen a technoldgiai kérdésekre, a
gazdasagossagra €s a termelési ingadozasok kezelésére. A
biolizemanyagok az egyik legigéretesebb alternativat
jelentik a kozlekedési agazat CO2-kibocsatasanak
csokkentésére.  Megujuldo  jellegik  mellett az
{iveghdzhatast gazok (UHG) szempontjabol semlegesnek
tekinthetdk, mivel elégetésiik sordn felszabadul a

korabban elnyelt szén-dioxid (Oh et al., 2018).



Mindazonaltal  iiveghdzhatdsi  gazkibocsatasuk a
termesztés minden szakaszdban, a telepitéstol a
feldolgozasig jelentés lehet (Mizik, 2020). A probléma
nem a motorokkal vagy az égetéssel van, hanem az
iiveghazhatasti gazok (UHG), kiilondsen a légkorbe
kibocsatott szén-dioxid terjedésével. Gyakori azonban,
hogy nem tesznek kiilonbséget a fosszilis CO2 és a
megujulo CO2-termelés, s6t, még a CO2-kibocsatas és a
szennyezbanyag-kibocsatas kozott sem (Martins & Brito,
2020).

A szén-dioxid-megtakaritdas az 1.  generacids
biolizemanyagok esetében is figyelemre méltd, de a
masodik, harmadik ¢és negyedik generacid esetében
fenntarthato, s6t még jobb is lehet, foként a termelési

folyamat negativ CO2-mérlege miatt.

. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az agrarélelmiszerek fenntarthatéosaganak
vizsgalata, ¢é a  COVID-19 jarvany

befolyasanak feltarasa arra vonatkozdéan



Kutatas hattere és kutatasi cél(ok)

A COVID-19  el6tt az  agrar-élelmiszeripari
fenntarthatosag két fo kutatdsi teriilete a gazdasagi és a
kornyezeti  fenntarthatésag  volt. A gazdasagi
fenntarthat6sag terén a mikrogazdasagi kérdések keriiltek
eltérbe, amelyen beliil a hatékonysag ndvelése valt
prioritassa.

K1. Melyek az agrar-élelmiszeripari fenntarthatdsag 6
kérdései és kutatasi irdnyai (gazdasagi, kornyezeti,
tarsadalmi kérdések) a COVID-19 kovetden?

K.2. Hogyan befolydsoja a COVID-19 az

agrarélelmiszerek fenntarthatosagat?

A kutatasi modszerek bemutatasa

A COVID-19 agrar-¢élelmiszeripari termékek
fenntarthatosaganak atfogo attekintése érdekében Moher
¢s munkatarsai 2009-es PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
protokollja alapjan internetes irodalomkutatast végeztem a
Scopus, Web of Science és Science Direct elektronikus

adatbazisok keresOmotorjainak segitségével. A keresés a



COVID-19, fenntarthatosag ¢és agrar-élelmiszeripar
kulcsszavak kombindciojat haszndlta, amelyeknek a
keresett szakirodalom cimében, kivonataban,
kovetkeztetéseiben ~ vagy  kulcsszavaiban  kellett
megjelenniiik. Az irodalomkutatasra 2024 marciusaban
keriilt sor, és a téma miatt a 2020 és 2023 kozotti
publikacidkat tartalmazd adatbazisra (csak folydirat-
kiadvanyokra) korlatozddott. Az elsd irodalomkeresés 230
tanulmanyt eredményezett, amelyek kozott 69 duplikdtum
volt, ami azt jelzi, hogy a témaval kapcsolatos cikkek
szama altaldban alacsony, miutdn cim alapjan
megkerestem a nem relevans tanulmanyokat, és
eltavolitottam a duplikatumokat, igy 66 tanulmanyt
kaptam. A 66 angol nyelvii folyodiratcikk koziil 9 nem
foglalkozott a COVID-19 hatasaival, 4 pedig nem
tartalmazott fenntarthatosagi témat. Végiil 53 relevans
publikdciét azonositottam a téméahoz (az agrar-
élelmiszeripar, a COVID-19 és a fenntarthatosag kozotti

kapcsolat).

Eredmények ismertetése



A COVID-19 idészaka jelentds terhet rott a gazdasagra €s
a gazdasagi szereplokre. Csokkent a termelés, az
értékesités, az export €s az éttermek forgalma (Alam et al.
2023). Sok vallalkozas pénziigyi nehézségekkel nézett
szembe, sokan cs6dbe mentek ¢és pénziigyileg
kiszolgaltatotta valtak. A COVID-19 sordn a kutatasi
témak boviiltek, ravilagitottak a jarvany gazdasagra
gyakorolt hatdsara, ami jelentdsen megnehezitette az
agrar-élelmiszeripari fenntarthatosag elérését. Szamos
olyan szerepl6nél, amely nem ment csédbe, nagyobb
ellenalld képesség alakult ki (Ignat és Constantin 2020).
Az orszdgok exportkorlatozdsokat vezettek be az
¢lelmiszerbiztonsag biztositasa érdekében. A valsag mind
az értékesitési, mind a fogyasztasi oldalra hatdssal volt. A
helyi értékesités szerepe javult (FAO 2021). Megnétt az
online értékesités a tudatossag a vasarlasban (Foti és
Timpanaro 2021). Ugyanakkor megmaradtak azok a
tertiletek, amelyek mar a jarvany el6tt is kutatési teriiletek
voltak. Az eréforras-gazdalkodas, az innovacio (Perez
Neiraetal. 2021), az iranyitas és egylittmikodés, valamint
a tanusitas mind olyan teriiletek, amelyek mar a COVID-

19 elétt i1s jelen voltak. Ezen irdsok szama az eldzd



id6szakhoz képest nott, mivel a téma nagyon aktualissa
valt.

Fontos kiemelni, hogy a hangsaly a kdrnyezeti
fenntarthatosagrol a  gazdasagi  fenntarthatdsagra
helyezédott at. A kutatok azt vizsgaltdk, hogy a
vallalkozasok és a gazdasdgok hogyan tudnak
fennmaradni. Az innovacid szerepe jelentésen megnétt a
kutatdsban a vildgjarvany idején. A feldolgozott
termékeket konnyebb eladni, ami nagyobb biztonsagot
sugall. Az loT-rendszerek elényt és talélési elényt
jelentenek. A preciziés mezdgazdasag hatékonysagot és
alacsonyabb koltségeket jelent. A nemzetkozi adatok
alapjan azt latjuk, hogy a nagyobb, tdkeigényesebb
vallalkozasok képesek és hajlandoak alkalmazni azt.
Jelenleg a novekedése egyre nagyobb lendiiletet vesz, de
aranya kb. a teljes termelés 4%-at képviseli [1]. A rovid
¢lelmiszer-ellatasi lanc szintén eldnyt jelent. Az
egylittmiikddés szintén tale¢lést és nagyobb hatékonysagot
jelenthet, mivel a digitalizacido egyre jobban elterjed az
értékesitésben és a termelésben. A tanUsitas hasznalata

ndveli a biztonsagot a vasarlas soran.



A COVID-19 vilagjarvany idején a gazdasagi
fenntarthatosag {6 jellemzd6i az élelmiszerbiztonsdghoz
kapcsolodtak, az prioritas lett. Az innovacio itt jelent meg
legerdteljesebben. Tobb orszag exportkorlatozasokat
vezetett be. A tulélés lett a kulcsszo a termeldi és
szolgaltatoi szektorban. A valsag a tOkehianyos cégeket
jobban sujtotta, sokan csédbe mentek. Az allami
tdmogatds a vallalatok szdmara prioritdssa valt. Az
informatikai fejlesztések, beleértve az IoT-t, a blokklancot
stb. €s a szereplok kozotti egytittmiikdodés novelte a tulélés
esélyeit.

A magas munkanélkiiliség akadalyozta a tarsadalmi
fenntarthatosagot. Az emberek elkiiloniiltek egymastol,
ami mentalis nehézségekkel jart. A valsag ndvelte a
tarsadalmi  egyenlOtlenségeket. ToObb  orszagban a
képzetlen vidéki lakossag elveszitette a munkdjat. A
tarsadalmi kohézidra, és a tarsadalmi halozatokra sziikség
volt. Emiatt képzésre ¢és kozponti tdmogatasra lehet
sziikség. A korlatozasok miatt a valsag pozitivan hatott a
kornyezeti fenntarthatosagra [2].

Tézisek



e A kutatédsi irany a COVID-19 utan a kornyezeti
fenntarthat6sagrol a gazdasagi fenntarthatosagra
helyezédott at. Tovabba a biztonsag ¢és az

¢lelmiszerellatas biztonsaga kertilt elotérbe.

e Az innovacid szerepe jelentésen megnétt a
kutatasokban a vilagjarvany idején. Az IoT-
rendszerek elonyt €s talélési elonyt jelentenek. A
precizids mezdgazdasag  hatékonysagot és

alacsonyabb koltségeket jelent.

e A COVID-19 korlatozasainak hatasai miatt az
agrar-¢lelmiszeripari rendszerek fenntarthatosdga

nem valosult meg, hanem csokkent.

2. Néhany  agrarélelmiszer kereskedelmének
versenyképesség-vizsgalata europai példakon

keresztiil Balassa index segitségével.

Kutatas hattere és kutatasi cél(ok)
Carraresi ¢és Banterle (2008) klaszteranalizissel végzett
atfogd tanulmanyt a mezdgazdasagra, illetve az

¢lelmiszeriparra vonatkozoan. Jambor és Babu (2016)



szerint 1991 ¢és 2014 kozott Hollandia, Spanyolorszag és
Dania volt a legversenyképesebb nemzet a globalis
mezOgazdasagi ¢és élelmiszer-kereskedelemben. Torok és
Jambor (2016) az 1999 és 2013 kozott azonositott
komparativ  elényt tanulmanyoztak, ¢&s paneladat-
okonometria segitségével azonositottak annak
meghatarozo tényez6it. Torok és Jambor (2013) az agrar-
¢lelmiszer-kereskedelem datalakuldsit elemezte az EU-
csatlakozo orszagokban. Torok és munkatarsai (2020) a
globalis sorkereskedelem versenyképességét befolyasold
tényezoket vizsgaltak. Leiro elemzést és panelregressziot
alkalmaztak a globdlis sorpiacra 1998 ¢és 2017 kozott.
Mizik és munkatarsai (2020) a mez6gazdasag komparativ
elényeit elemezték a Fiiggetlen Allamok Kozosségében
(FAK).  Mizik (2019) a 2000 és 2015 kozotti
agrarkereskedelem jellemzdit elemezte a  harom
legnagyobb FAK-orszagban (Oroszorszag, Kazahsztan és
Ukrajna).

A hagyma alapvetd élelmiszer, ezért fontos eleme a
legtobb konyhéanak és orszagban. A viszgélat célja, hogy
feltarja a termékcsooport komparativ eldnyeit az EU-27 és

a balkani orszagok tekintetében. Tovabba kutattam



atfogoan a mezdgazdasagi termékek versenyképességének
alakulasat az eurdpai orszagokban. Kutatasi kérdés annak
megvalaszolasa, hogy ezek hogyan alakulnak, és mik

befolyasolhatjak a versenyképességiiket.

A kutatasi modszerek bemutatasa

Az eredeti komparativ elény indexét Balassa mutatta be
egy 1965-ben megjelent tanulmanyaban, és a
kovetkezOképpen hatdrozta meg:

’ X Jf \ Xu)

ahol x az exportot, 1 egy adott orszagot, j egy adott
terméket, t egy termékcsoportot, n egy adott
orszagcsoportot jelol (Balassa 1965). Hinloopen-van
Marrewijk dolgozta ki a részletesebb értékrendszert
(Hinloopen és van Marrewijk 2001).
A kategoria: 0 <B <1,
B kategoéria: 1 <B <2,
C kategoria: 2 <B <4,
D kategoria: 4 < B.



Az A kategdridba azok a termékcsoportok tartoznak,
amelyek nem rendelkeznek komparativ elénnyel. A B
kategoridba azok, amelyek gyenge komparativ elénnyel
rendelkeznek, a C kategdridba azok, amelyek kozepes
komparativ elénnyel rendelkeznek, mig a D kategoriaba
pedig azok, amelyek erds komparativ eldnnyel
rendelkeznek.

A Balassa-index kiszamitasahoz hasznalt kereskedelmi
adatok forrasa a Vilagbank WITS (World Integrated Trade
Solution) adatbazisa volt. Az adatokat a 2010-2020 kdzotti
iddszakra vonatkozdan a mezdgazdasagi termékek (1-24.
arucsoport) HS-2 (Harmonizalt Aruleiré és Kodrendszer)
szintjén toltottem le. A masik esetben az Osszes
mezogazdasagi termékkor keriilt vizsgalatban ¢€s az
id6észak 2017-2021. kozott volt, a vilag Gsszes orszagara
vonatkozoan.

Eredmények ismertetése

Az elso kutatas a 2010-2018. kozott a balkani, illetve EU
orszagok hagyma, fokhagyma ¢s hagymafélék kivitelének
versenyképességét vizsgalta. A Balassa-index
kiiszobértéke 1, mig a termelési érték kiiszobértéke 2010-

ben 300 millid eurd, 2018-ban pedig 600 millié eurd.



Tehat vannak e kiiszobértékek feletti és alatti kategoriaink,
mindkét  paraméterrel  skdlazva. Olaszorszag ¢és
Franciaorszag ebbe a csoportba tartozik. Néhany orszag
nagy termel6é és komparativ elénnyel rendelkezik. Ilyen
példaul Hollandia és Spanyolorszag. Kis termeldk, de
elénnyel rendelkeznek 3. csoport. Macedonia ¢és
Spanyolorszag. A tobbi vizsgalt orszag kistermeld és
hatranyban van, azaz importalniuk kell vagy kellene.

Ha 6sszehasonlitjuk a 2010-es és a 2018-as adatokat (1.
abran lathatéan), akkor azt latjuk, hogy mind az érték-,
mind a Balassa-indexek csokkentek a vizsgalt
orszagokban. Ez azt jelenti, hogy Eurdpidban nétt a

komparativ hatrany[3].
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1. é4bra Az EU-27 és a Nyugat-Balkdn orszagainak
kiilkereskedelem  versenyképességi  elemzése
2018-ban, ezer eurdban. Forras: Sajat szamitas és

szerkesztés

A masik  kutatds mar  szélesebb  termékkor
versenyképesség idobeli alakulasat vizsgalja tekintettel a
COVID-19 okozta valtozésokra. A legtobb termék a
legtobb orszagban az alacsonyabb kategoridkba tartozik.
Ez vagy az A vagy a B kategoria (Id. moddszertan).
Bulgaria, Romania és Gorogorszag kivételével, amelyek
erés mezdgazdasagi ¢és élelmiszeripari potenciallal
rendelkeznek, a balkdni orszagok legnagyobb erdssége
mind volumenben, mind versenyképességben a
dohanytermékek.

A COVID-19 korlatozasok egyik nemvart hatdsa a
dohanyaruk forgalmanak novekedése volt, feltehetden a
bezartsag okozta nagyobb stressz miatt.

A legtobb esetben, ahol a termé¢k erds volt a
versenyképesség szempontjabol, ott a valsag kevésbé

érintette a versenyképességet, sot sok esetben novelte azt.



A 2. abra mutatja, hogy a versenyképesebb termékekkel
rendelkezd orszadgok kisebb visszaesést szenvedtek el, mig
azokban az orszagokban, ahol a termékek kozott jelen van
versenyképesség nagyobb szorddast mutatott [4]. Az

innovaciéo  segitségével ezek a versenyhatranyok

csokkenthetok.
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termékenként 2020-ban a balkani orszagokkal a

fokuszban. Forras: Sajat szamitas és szerkesztés

Tézisek



e Mind a hagymafélék, mind a fobb agrartermékek
tekintetében az europai, €s kiemelten a balkani
orszagok  tekintetében a  versenyképesebb
orszagokat kevésbé sujtotta a valsag, és novelni
tudtak versenyképességiiket, mig a kevésbé
versenyképes orszagok visszaesést mutattak

ebben.

e Az agrarélelmiszerek tekintetében mind a Kelet-
Eurépai, mind az EU-27-ek versenyképessége

altalanossagban csokkent a 2010-es évek végére.

3.A bioiizemanyagok gazdasagi, tarsadalmi és

kornyezeti fenntarthatosaganak vizsgalata

Kutatas hattere és kutatasi cél(ok)

Oh et al. (2018) szerint a hagyomanyos novényi alapu
bioiizemanyagok (példaul etanol és biodizel) részesedése
a teljes kozlekedési iizemanyag-fogyasztason beliil
nagyon alacsony, 2016-ban 4% koriili volt. Ez tobb 6

korlatnak  koszonhetd, beleértve az alapanyagok



szlikdsségét, az alacsony COz-csokkentést, a keverési
hatarértéket €s az alacsony koltség-versenyképességet. A
fejlett  biolizemanyagok, példaul az  ehetetlen
biomasszabol eldallitott folyékony biolizemanyagok
igéretes megoldast jelenthetnek a biotizemanyagok iranti
novekvo kereslet kielégitésére. Elelmiszerbiztonsagra és
termelésre gyakorolt  hatdsuk elsésorban  a
bioiizemanyagok eldallitasdhoz felhasznalt nyersanyagtol
fiigg (Khan et al., 2021).

A biolizemanyagok innovativ megoldast kinalnak a
kiilonféle fennatarthatdsagi célokhoz. Az elsé generacids
bioilizemanyagokat ehetd nyersanyagokbdl allitjak eld.
Olyan alapanyagok johetnek szoba, mint a buza, a repce,
a szojabab, az allati zsir és a kukorica. Szén-dioxid-
kibocsatasuk mind az etanol, mind a biodizel esetében
pozitiv. A tovabbi generacidk alapanyagai mar nem
ehetdk. A masodik generacido esetében a lignocelluloz
anyagok és a Jatropha a legjellemzObb nyersanyagok. A
szén-dioxid-kibocsatas itt is pozitiv. A harmadik és
negyedik (genetikai modositas lehetséges a harmadik

generacioval szemben) generacid esetében azonban ez



negativva valik. Ezekben az esetekben az alapanyagok az
algdk és a genetikailag modositott algék.

A biodizel eldallitasanak szempontjabol a legjelentdsebb
tényezd az alapanyag. Az alapanyagok és a termelési
modszerek alapjan harom generaciot kiilonboztethetiink

meg az 1. tdblazatban dsszefoglalva.

Atalakitsi

Generaciok | Alapanyag eljaras Szénmérleg
napraforg0, palma,
szoOjabab, allati

Els6 repce, | zsir atészterezés | pozitiv
jatropha és nem

Masodik | ehet6 olajok atészterezés | pozitiv
algak és tengeri

Harmadik | moszatok algaszintézis | negativ*

1. tablazat Biodizel-generaciok Forras: Mizik-Gyarmati
[6-7]

A Vilagbank energia- ¢és élelmiszerpiaci jelentése
(Anderson et al., 2022) szerint az energiaforrasok aranak
emelkedése 2020-ban és 2021-ben volt a legmagasabb az
1973-as olajvalsag ota. Az élelmiszerek és mitragyak arai,
amelyek eldallitisa nagymértékben fiigg a foldgaztol,
2008 ota a legnagyobb mértékben dragulnak. A nem

energiatermékek, igy a fémek, az élelmiszerek és a



mezégazdasagi termékek ara varhatdéan kozel 20%-kal
emelkedik. A nyersanyagarak meghaladjak a 2017-2021-
es atlagot. Az Oroszorszag elleni szankcidk iddtartamatol
fliggden az arak még magasabbak is lehetnek.

A kozlekedési biolizemanyagok iranti kereslet 8%-kal
csokkent 2019 ¢és 2020 kozott, elsdsorban az Uj
koronavirus miatt, bar a COVID-19 utani években
varhatoéan fellendiil. Mig a biolizemanyag-kereslet a
2010-2019-es id6szakban atlagosan 5%-kal nétt évente, a
nettd6 nulla kibocsatds 2050-re nem érhetd el sokkal
magasabb atlagos novekedés nélkiil 2030-ig. A kiillonbozo
szabalyozasok, iranyelvek ¢és politikdk miatt a
biolizemanyagok kiilondsen fontosak a teherauto-, teher-
és légi kozlekedésben, ahol csak néhdny mas alacsony
szén-dioxid-kibocsatasi technologia ismert. A nem
¢élelmiszer-eldallitasra felhasznalt alapanyagokbol
(hulladékbol és maradékokbol) eléallitott
bioiizemanyagok ardnya varhatoan névekedni fog. A netto
z¢€ro kibocsatas 2050-ig a hulladékokbol és maradékokbol
szarmazo biolizemanyagok az eldrejelzések szerint 2030-
ra az 0sszes biolizemanyag-sziikséglet 45%-at teszik majd

ki, mig 2020-ban a hulladékokbdl ¢és maradékokbol



szarmaz6 biolizemanyagok csak 7%-at teszik ki. A
bioiizemanyag-felhasznaldas 2019 ¢és 2030 kdozott
meghéaromszorozodik, 12 EJ-ra nd, ami a 2030-as globalis
kozlekedési lizemanyag-sziikséglet 12%-a (Brown et al.,
2020). A kutatasok célja volt a biolizemanyagokkal,
koztik a biodizellel foglalkozoé kiemelt szakirodalmak
alapjan azonositani a gazdasagi, kornyezeti ¢€s tarsadalmi
fenntarthatosag akkori kimelet kérdéseit, eredményeit, €s

jovObeni palyait.

A kutatasi modszerek bemutatasa

A biodizel gazdasagi ¢és kornyezeti fenntarthatosagat a
kovetkezd modon vizsgaltuk. A kielégitd tudomanyos
eredmények elérése érdekében Ot jelentds online
adatbazist hasznaltak: Scopus, Web of Science, JSTOR,
ProQuest és Science Direct. Ez a folyamat két 1épésben
tortént. El6szor a legnagyobb adatbazisban (Science
Direct) kerestiik a ,,biodizel”, a ,,gazdasdgossag” €s a
nfenntarthatosdg”  kulcsszavakat. Olyan  cikkek
kivéalasztasara  torekedtiink, amelyek  egyszerre
foglalkoznak gazdasagi és fenntarthatosagi kérdésekkel,

¢s tulmutatnak az egyszerl termelési koltségeken vagy a



fenntarthat6 termelési megkozelitésen. Els6 szliréslink
tobb mint 10 000 (13 059) eredményt hozott. Ezért a
keresés az elmult 5 évben (2015-ben vagy kés6bb)
megjelent angol tudomanyos cikkekre korlatozodott, hogy
megvalositsa a fellilvizsgalat legiijabb eredményeit. Ezzel
1883-ra csokkent a tételek szama. Az energia- ¢s
kornyezettudomanyok valasztasa 1275 cikket
eredményezett. A foként a kovetkezd problémakkal
foglalkoz6 cikkeket eltavolitottuk:

Nyersanyag termelés;

Technologia és gyartasi modszerek;

Szakpolitikai kérdések;

UHG-kibocsatas megtakarits;

Nem tiizeldanyag-felhasznalas (plL. az
energiatermelésben);

Megtjuld energidk és egyéb biolizemanyagok, példaul
replilégép-lizemanyag, etanol, biobutanol, biogaz,
biometan vagy biomassza.

Masodszor, ezt az almintat egyesitettiik a masik négy
mintaval (Scopus, Web of Science, JSTOR, ProQuest). Az

ismétlédések kivalogatasa utdn 243 cikkiink volt a



mélyrehatd elemzésre. A nem relevans cikkeket
eltavolitottuk, igy 53 relevans tanulmany sziiletett.

A biolizemanyag 3 fenntarthatdsagi pillérének vizsgélata
a kovetkezd0 modon folyt le. A relevans cikkek
megtalaldsdhoz az 06t legnagyobb online adatbazist
(Scopus, Web of Science, JSTOR, ProQuest és Science
Direct) hasznaltuk. A kutatds kulcsszavai a fejlett
biolizemanyagok ES a fenntarthatosag voltak. A cél olyan
cikkek elemzése volt, amelyek a fenntarthatdsag
gazdasagi, tarsadalmi ¢s kornyezeti vonatkozasaihoz
kapcsolodnak. Elsé  korben olyan kulcsszavakat
kerestiinkk ¢és toltottiink le a Scopus adatbazisbol, amelyek
a legtobb potencialis elemet biztositottak. Ez a 1épés 3407
cikket eredményezett. Ezeket 5 év angol tudomanyos
cikkeire korlatoztuk (2018 és 2022 kozott), ami 2034-re
csokkentette a publikaciok szamat. A kovetkezd 1épés az
energia- és kornyezettudomanyokra valé korlatozas volt.
Ennek eredményeként 1487 cikk sziiletett. A korszerii
biolizemanyagok fenntarthatosagi kérdéseinek gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti vonatkozasai voltak a f6 cél; ezért
a kovetkezd kérdéseket kizartuk:

biofinomito6 technologia;



nem etanol és nem dizel felhasznalas (pl. villamos energia,
biometan);

etanol és biodizel gyartési technologia;

nyersanyagok ¢€s tarstermékek;

lizemanyag- vagy energiapolitika;

elméleti modellezés;

ellatasi lanc elemzése;

csak els6 generacids biolizemanyagok.

A masodik 1épésben a kapott eredményeket 6sszevontuk a
tobbi adatbazissal (JSTOR, ProQuest, Science Direct és
Web of Science). Ezutdn a duplikédciokat rendeztiik, igy
235 tudomanyos cikk maradt a kovetkezd 1épésre. Az
utolsod 1épésben 195 cikket kizartunkk, mert altalanos
megujulod energiaval/biolizemanyagokkal és
technoldgiai/technoldgiai elemzéssel foglalkoztak. Végiil

41 cikk maradt a mélyrehat6 elemzésre.

Eredmények ismertetése

A biodizel tekintetében a gazdasagi szempontbol az Gsszes
elemzett cikk egyetértett abban, hogy a fejlett
biolizemanyagok még messze vannak a kereskedelmi

hasznositastol; vannak azonban igéretes lehetdségek a



kiilonbozo alapanyagokhoz vagy gyartasi
technologidkhoz kapcsoléddan. Ebben a folyamatban a
tdmogatd ¢€s innovativ energiapolitikdk jatsszdk a
legfontosabb szerepet a bekeverési kotelezettségen vagy a
fejlett  biolizemanyagok eldallitasanak tamogatasan
keresztiil. Ide tartozik példaul a nemzetkdzi, ipari szintli
tudasmegosztas is. A nem élelmezési céli biomassza
felhasznaldasa rendkiviil fontos, mivel az alapanyag
koltségének a lehetd legalacsonyabbnak kell lennie. Ez az
oka annak, hogy a kilonb6zé hulladékok ¢és
maradékanyagok a legigéretesebb lehetéségek a jovore
nézve.

A hasznalt étolaj koltséghatékony nyersanyagnak
bizonyult, azonban a gyljtésre szolgald kozpontositott
rendszer hidnya €s a bizonytalan ellatdas miatt nem
alkalmas nagylizemi biodizel-eldallitasra. Az
energiandvények esetében a marginalis teriiletek
hasznalata vagy a degradalt teriiletek rehabilitacidja valik
fontossa.

A bilizemanyagok vizsgalatanal azt taldltuk, hogy a
kiilonboz6 fejlett biolizemanyagok ara magasabbak, mint

a hagyomanyos biolizemanyagoké, s6t magasabb, mint a



fosszilis tiizeldanyagoké, ami a f6 oka korlatozott
elterjedésiiknek. Ez azonban tamogathato, ha a fogyasztok
hajland6ak magasabb arat elfogadni az alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu lizemanyagokért.

A fejlett biolizemanyagok kornyezetvédelmi szempontbol
egyértelmiien jobban teljesitenek, mint a hagyomanyos
biotizemanyagok. A harmadik generacios
bioiizemanyagok esetében a nettdé UHG-kibocsatas akar
negativ is lehet, mig a negyedik generacids
bioiizemanyagok elméletileg CO2-bdl is eldallithatok. A
kornyezeti teljesitményt az iiveghazhatdsu géazok
csOkkentésének koltségeivel is lehet mérni. Mivel a fejlett
biolizemanyagok gazdasagilag még nem életképesek,
figyelembe kell venni az altaluk biztositott kornyezeti
elényoket.

Ami a tarsadalmi pillért illeti, a munkahelyteremtés volt
az elemzett cikkek kozponti eleme.

Az integralt biomasszagazdilkodas a potencidlis
alapanyagok sokfélesége miatt nagy jelentdséggel bir. A
foglalkoztatas mellett az emberi egészség és biztonsag, a
munkajogok és a munkakorilmények is fontos

szempontjai lehetnek a szocidlis dimenzidnak. A



foldtertulet rendelkezésre allasa szintén fontos kérdéssé

valt, de a vidéki teriileteken 1évé rossz mindségi

foldteriileteket is fel lehet hasznélni alapanyag-termelésre,

¢s biolizemanyag-gyarakat lehet 1étesiteni a kozeliikkben.

Ezeken a teriileteken azonban potencidlis épitési vagy

iizemeltetési nehézségek meriilhetnek fel.

Tézisek

A negyedik  generdcidos  bioiizemanyagok
egyértelmiien a jovot jelentik, mivel nemcsak a
fosszilis lizemanyagokhoz, hanem a hagyomanyos
biolizemanyagokhoz képest 1is sokkal jobb
kornyezetvédelmi ¢és tarsadalmi teljesitményt

nyujtanak,

azonban egyelére még messze vannak a
kereskedelmi forgalomba hozataltol. R4adasul a
negyedik generdcios biolizemanyagok hatalmas

kezdeti beruhazast igényelnek (bioreaktor),
A jelenlegi koriilmények kozott a gazdasagi
fenntarthatosag nagymértékben fiigg a kdolaj

vildgpiaci aratdl és a tdmogatasok mértékétol.



Ezek kedvezotlen alakulasaval a biodizel-termelés
kizarolag ebbdl a szempontbdl nézve nem tarthato

fenn.

A biodizel gyartasa szorosan kapcsolodik az élet
mas teriileteihez, példaul a foglalkoztatashoz, az
¢lelmiszertermeléshez, a  gazdasaghoz, az
alapanyagok  eldallitasdhoz, a kémia, a

technologia, az innovacid és a kornyezetvédelem

teriilet¢éhez. Ezért e kérdéskor kezeléséhez
tobbdimenziés megkdzelitésre van  sziikség
[5,6,7].
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Malik, S., Singh, K., Arya, S., & Bishnoi, D. K. (2024).
Biofuels Production: A Review on Sustainable
Alternatives to Traditional Fuels and Energy Sources.
Fuels, 5(2), 157-175.

Tanulmanyukban a szerzok lefektetik, hogy a fejlett
technologidk, példdul a  biotechnologia ¢és a
nanotechnologia alkalmazasa jelentdsen befolyasolhatja a
biolizemanyag-termelés gazdasagossagat, amely miatt e
technologiak fontos szerepet  jatszhatnak  a
biotizemanyagok eldéllitdsanak fenntarthatobba és

kornyezetbaratabba tételében.

Mizik, T., & Gyarmati, G. (2021). Economic and
sustainability of biodiesel production—a systematic

literature review. Clean Technologies, 3(1), 19-36.
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Hivatkozza: Tamjidi, S., Esmaeili, H., & Moghadas, B. K.
(2021). Performance of functionalized magnetic
nanocatalysts and feedstocks on biodiesel production: a
review study. Journal of Cleaner Production, 305,
127200.

Jelenleg a biodizel alapvetd problémdja a hagyomanyos
dizelhez képest viszonylag magas eldallitasi ar. Az
eredmények azt mutattdk, hogy az eldallitott biodizel
nagyrészt  atlépte a  meghatarozott  szabvanyos
tartomanyokat. Ennek eredményeként a magneses
katalizdtoroknak hossza utat kell megtenniik a
hatékonyabb, stabilabb és  megjuld  termékek
eldallitasahoz és eldallitdsdhoz. Ezenkiviil a magneses
katalizatorok hasznalata tisztdbb és kornyezetbaratabb
biodizelt eredményez. Ezért a jovoben erdsen ajanlott a
magneses katalizatorok €és nanokatalizatorok hasznalata a

biodizel eldallitasahoz.
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Crisis—A Literature Review. Sustainability, 16(13),
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Such as the Russia—Ukraine Conflict and the COVID-19
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A cikk a tudomanyos irodalom atfog6 attekintése alapjan
elemzi az orosz—ukran konfliktus és a COVID-19
vilagjarvany  hatasait az  agrar-¢lelmiszertermelés
iranyitasaval kapcsolatos ellatasi lancra és logisztikara. A
COVID-19 vildgjarvany soran levont tanulsdgok
ravilagitottak a globalizalt rendszerek torékenységére,
valamint az ellatasi lancok diverzifikdldsanak és a helyi
¢lelmiszer-rendszerek megerdsitésének fontossadgara. A
foldrajzi  kozelségnek, a diverzifikdcionak ¢és a
fenntarthatosagnak kozponti eleme kell, hogy legyen egy
rugalmasabb agrar-élelmiszeripari rendszer felépitésében,

amely képes szembenézni a jovobeli globalis valsagokkal.

Gyarmati, G., & Mizik, T. (2020, June). The present and
future of the precision agriculture. In 2020 IEEE 15th



International Conference of System of Systems
Engineering (SoSE) (pp. 593-596). IEEE.
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Hivatkozza: Maurya, D. K., Maurya, S. K., Kumar, M.,
Chaubey, C., Gupta, D., Patel, K. K., ... & Yadav, R.
(2024). A review on precision agriculture: an evolution
and prospect for the future. Int. J. Plant Soil Sci, 36(5),
363-374.

A precizios mezdgazdasagi technikdk alkalmazasa
eldsegiti a valtozo sebességli technologia megvaldsitasat
is, ahol az olyan inputokat, mint a viz, a miitragyak és a
peszticidek, valtozo aranyban alkalmazzak a tablan az
adott sziikségletek alapjan. Ez nemcsak optimalizalja az
eroforras-felhasznalast, hanem hozzajarul a kornyezet

fenntarthat6sagahoz is.
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