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1 BEVEZETES

A vil4g globalis energiaigénye folyamatosan nd. Az emberiség 1étszambeli gyarapodasa, valamint
a gazdasagi és technikai fejlodés egyik hozadéka a mind nagyobb mértékii energiafogyasztds, amit
az elOrejelzések szerint a fosszilis energiahordozok egyre kisebb mértékben tudnak fedezni.
Felvetddik a kérdés, hogy a jovoben milyen erdéforrdsok dllnak majd rendelkezésre a novekvod
sziikségletek kielégitésére. Az 1973-ban kirobbant olajvalsag dobbentette ra eldszor a fejlett ipari
orszdgokat arra, hogy a Fold fosszilis energiatartalékai végesek, igy felmeriilt a novénytermelési
termékek energetikai hasznositasdnak gondolata.

A biomassza energetikai célu felhaszndldsdnak kutatisa Magyarorszdgon az 1980-as években
kezdoédott és elsésorban a novénytermelés melléktermékeire koncentrdlt (LEHOCZKI -
TAKACS, 1981), (LEHOCZKI — TAKACS, 1983). Az 1990-es években mdr sokkal inkdbb a
kiilonbozd energetikai céli hasznositasra termesztett novények és az azok hasznositasara alkalmas
technolégidk felé fordult a kutatdk figyelme (TAKACS et al., 2012). Olyan komplex problémékra
kerestek megoldast, amely mar nem kizarélag energetikai, hanem — tobbek kozott — regiondlis,
vidékfejlesztési, hulladékgazdilkodasi kérdésekre is vdlaszt adott. Szamos tanulmény sziiletett a
témaval kapcsolatban, melyek a fas (TEGLA etal., 2012), (DEAK —FERENCZ, 2017), (TEGLA,
2017) és nem fas szard energiandvények (FOGARASSY, 2001a), (FOGARASSY et al. 2001),
(KAPOSZTA et al., 2006), a folyékony bioiizemanyagok (ILLES — VIDA, 2009), vagy a biogiz
eldallitis (KOHLHEB et al,, 2009), (VIDA — DUNAY, 2014) kérdéseit vizsgaltak.

1.1 A témavalasztas aktualitasa

Magyarorszag természetfoldrajzi adottsdgai szant6foldi novénytermelésre igen kedvezdek. Az
éghajlati tényezok (csapadék, homérséklet, napfény) és a domborzati viszonyok kedvezd
feltételeket teremtenek a mezdgazdalkodas, ezen beliil a szant6foldi novénytermelés szdmdara. A
mezogazdasadg brutté hazai terméken (GDP) beliili részardnya azonban az elmult 20 évben
csaknem a felére csokkent az ipari és a szolgéltatd dgazatok dinamikus fejlodése miatt, az abszolut
termelési érték viszont nott. 2016-ban a GDP termeléséhez a mezdgazdasag 3,7%-kal jarult hozza,
szemben az 1995. évi 7,1%-kal.

Magyarorszagon az egy lakosra jutdé mezOgazdasagi teriilet masfélszerese az Eurdpai Unid
atlaganak. Az orszdg sajat népessége ellatdsan tdl jelentds mezdgazdasagi exportarualap
eldallitdsara is képes lenne. Ez azonban az utébbi 20-25 évben kihasznélatlan maradt, elsdsorban
az 4gazat alacsony jovedelmezdsége miatt. 1970 és 1980 kozott Magyarorszag tobb
mezdgazdasigi terméke is (pl. buza, kukorica, napraforgd) az egy fore juté termelés esetében a
vilag els6 harom helyezettje koz¢€ keriilt, majd az exportpiacok beszlkiiltek és a belso piaci kereslet
tartosan visszaesett (SOMAIL 2004).

A progndzisok szerint Magyarorszag lakossdga folyamatosan csokkenni fog. A népesség
vdrhat6an 2030-ban 9 millidrd f6 koriil fog alakulni, ezért a mezdgazdasédgi termelés ndvelése csak
akkor indokolt, ha a keletkezett terméktobblet gazdasdgosan exportalhatd, vagy valamilyen mas
er6forrés (pl. izemanyag) pétolhato vele.

A bioiizemanyagok el6éllitasa j6 felvevOpiaca lehet a szant6f6ldi novénytermelés élelmezésen €s
takarmanyozdson feliil keletkezett terméktobbletének. A magas keményitdtartalmi névényekbol
(buza, kukorica, burgonya, cukorrépa) etanol, mig a magas olajtartalmi novényekbdl (repce,
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napraforg6, szoja) kézvetlenil is felhasznalhato névényi olaj, illetve észterezéssel és metanol
felhasznaldsaval biodizel allithaté el6 (HANCSOK, 2004).

A felhaszndlt bioiizemanyag mennyiségének alakuldsiat hazdnkban az Eurépai Unié altal
meghatérozott célkitlizések befolydsoljak leginkabb. Az EU 2020-ra a megujulé energiaforrasok
részardnyat a teljes energiafelhaszndlds 20%-dban hatdrozta meg, melybdl a kozlekedésben
elérendd célszam 10%. Az EU bioiizemanyag politikdjaval elsésorban a kovetkezd problémak
megolddsat varta:
* a fosszilis iizemanyagoktdl valo fliggdség csokkentése €s ezzel az energiaelldtds
biztonsdganak javitasa,
 az iiveghdzhatdsi gdzok (UHG) kibocsétdsdnak csokkentése és ez altal a klimavaltozas
lassitasa,
* kereslet generdldsa a mezdgazdasagi feleslegek levezetésére és ezzel a gazdalkoddok
jovedelemtdmogatasa.

A bioilizemanyag-gyartds az EU-ban ma méar tobb mint hisz éves multra tekint vissza. Az els6
generédciés bioilizemanyagok egyre nagyobb mennyiségli eldallitdsaval parhuzamosan komoly
tudomédnyos és tarsadalmi vitdk alakultak ki alkalmazdsukkal kapcsolatban. A vitdk
kozéppontjaban az élelmiszer biztonsdg, a foldhaszndlat valtozds, kornyezetvédelmi és gazdasagi
kérdések alltak.

Egyes kutatok szerint a bioiizemanyag elddllitds rohamos novekedése nagymértékben
befolyédsolhatja és veszélyeztetheti a mezdgazdasdgi és az élelmiszeripari termelést, mert
egyszerre torténik meg a gazdasagi versengés az élelmiszer-, a takarmany- €s az energiaipar kozott
ugyanazon terményekért (CSIPKES, 2011), (LASZL()K, 2013).

Mig mas kutatok szerint a magyar biolizemanyag-gyartds hozzdjarulhat a mezdgazdasigi
termékpalydk stabilizdlasdhoz, a magasabb feldolgozottsagi foku és hozzdadott értékli termékek
piaci megjelenéséhez, egyben helyben tartva ennek jovedelmét €s foglalkoztatdsban jelentkezo
hatdsat is (BAI - JOBBAGY, 2011).

1.2 A Kkutatas célja és hipotézisei

Kutatdsomban elsOsorban a hagyomanyos, élelmiszer- és takarmédny alapanyagokbdl elddllitott
els6 generacios biolizemanyagokkal kapcsolatos vitatott kérdések megvélaszoldsara koncentralok.
A témadval kapcsolatos szakirodalom attanulmédnyozésa utdn a kovetkezd célokat fogalmaztam
meg:

C1. A disszertici6 megirdsa sordn elsé célom volt megvizsgilni, hogy a bioiizemanyagok
termelése hogyan alakult azokban az eurdpai orszidgokban, amelyekben a legtobb
biolizemanyagot allitottdk eld 2004 és 2016 kozott €s varhaté-e tovabbi novekedés a
termelésben.

C2. Az Eurépai Unié megutjulé energiaforrdsokkal kapcsolatos 2020. évi célkitlizésének
teljesitéséhez egyre tobb biolizemanyag eldéllitdsara van sziikség. A biolizemanyagok
eldallitdsdnak noveléséhez azonban egyre tobb alapanyagra van sziikség. A kereslet
novekedése az alapanyagok irdnt arfelhajté hatdssal bir, mert megindul a verseny az
élelmiszer-, a takarmany- és a bioilizemanyag ipar kozott. Mindezek miatt célom volt
megvizsgalni, hogy a legtobb bioiizemanyagot eldallité eurdpai orszagokban hogyan alakult
a szant6foldi novénytermelés hatékonysdga, az energiandvényt termeld lizemek
jovedelmezdsége €s hogy tortént-e valtozas a foldhasznalatban.
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C3.

Célom volt tovabbd megvizsgalni, hogy Magyarorszagon az exportpiacok besziikiilése utan
a hagyomdnyos biolizemanyag termelés beinduldsa és novekedése javitott-e a szant6foldi
novénytermelés termelékenységén, valamint hogy az egyes energetikai célra is
felhasznalhaté szant6foldi novények termelése esetében vannak-e még hatékonysagi
tartalékok, melyek kiaknazdsaval sziikség esetén tovabb ndvelhetd a termelés volumene.

A kutatds céljaihoz igazodva a kovetkez6 hipotéziseket fogalmaztam meg, melyeket vizsgalataim
sordn igazolni kivdntam:

H1.

H2.

H3.

H4.

A hagyomanyos bioiizemanyagok eléallitasa az Eurépai Unioban jelentésen mar nem
fog novekedni.

A hagyomanyos bioiizemanyagok termelése hatassal van a szant6foldi novénytermelés
alakulasara.

H2.1 Szignifikdns kapcsolat van a szdntofoldi novénytermelés hatékonysdga és az
eladllitott elso generdcios bioiizemanyagok mennyisége kozott.

H2.2 Azenergianovény termeléssel is foglalkozo iizemeknek magasabb a jovedelmezosége.

H2.3 A hagyomdnyos bioiizemanyagok termelése az alapanyagként felhaszndlt szdntofoldi
novények betakaritott teriiletének és hozamdnak novekedésével jart.

Magyarorszagon a hagyomanyos bioiizemanyag termelés novekedésének hatasara a
szant6foldi novénytermelés teljes tényezos termelékenysége novekedett.

Van még hatékonysagi tartalék a magyar szantéfoldi novénytermelésben a
hagyomanyos bioiizemanyagok eléallitasara is alkalmas novények esetében.

Az egyes hipotézisek igazoldsdhoz a kovetkez0 mddszereket hasznéltam fel (1. tdblazat):

1. tablazat: A hipotézisek igazolasara felhasznalt médszerek

Célok Hipotézisek Moédszerek
. . e 74 2 M
Cl1 " H1 Logisztikus trendszdmitas —_— 2
e 3
= Hatékonység elemzés N
& 2
3 H2.1 rangkorreldcié szamitas ) %
o g
C2 = H2.2 Fékomponens-elemzés, klaszterelemzés N ﬁ
] )
z 2
-E H2.3 Megoszlési viszonyszdm —> 35
s =
N
«x 3 Teljes tényezos termelékenyég (TFP), '§
o3 mozgdatlagi trendszdmités ) =
Ha Burkoloéfeliilet elemzés (DEA),
mozgdatlagd trendszamitas ;

Forras: Sajat szerkesztés




2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A bioiizemanyag piac komplex elemzése

2.1.1 A bioiizemanyagok fogalma és fajtai

A bioiizemanyag biomasszabdl eldallitott folyékony, vagy gz halmazallapoti lizemanyag. Az
eldallitashoz felhaszndlt alapanyagok és az alkalmazott technoldgia fejlettségi szintje szerint

megkiilonboztethetiink els6-, mdsodik-, és harmadik generécids biolizemanyagokat (2. tablazat).

2. tablazat: A bioiizemanyagok tipusainak attekintése, alapanyagaik és termelési eljarasaik
Bioiizemanyag tipusa ‘ Egyéb elnevezés Alapanyag Termelési eljaras

Elsé generacios bioiizemanyagok

Bioetanol konvenciondlis bioetanol gabonafélék, cukorrépa | hidrolizis és fermentacid

Bio-ETBE bioetanol kémiai szintézis

tiszta novényi olaj (Pure Plant Oil -

Novényi olajok PPO) olajnévények hideg sajtolds, extrakcid
biodizel energianovényekbdl: repce

Biodizel metilészter (Rapeseed Methyl Ester - olaindvénvek hideg sajtolds, extrakci6
RME), zsirsav-metil-észter (Fatty J y és atészterezés
Acid Methyl Ester - FAME)

. hidrogénezett biodizel (Hydrotreated | ndvényi olajok, allati . L
Biodizel Vegetable Oil - HVO) Jsir hidrogénezés
Biogaz tisztitott biogdz nedves biomassza anaerob fermentacidé

Masodik generaciés bioiizemanyagok

eldkezelés, fejlettebb
Bioetanol celluléz alapu etanol lignocellul6z technoldgiat képviseld
hidrolizis és fermentécid

hasznalt stitdolaj, allati

Biodizel biodizel hulladékokbdl Jsir atészterezés
Biomass to Liquid (BTL)
Szintetikus tizemanyagok: Fischer-Tropsch dizel, | .. . VR
. N o . . lignocelluléz gdzositas és szintézis
bioiizemanyagok szintetikus biodizel, biometanol, bio-
dimetil-éter (Bio-DME)
Biogaz szintézis gz (Synthetic Natural Gas - lignocellul6z gazositds és szintézis
SNG)
L ) . . azositas és szintézis,
Biohidrogén lignocelluléz £AZOSIAS €5 821
bioldgiai eljaras
Harmadik generacios bioiizemanyagok
Algaolaj-metilészter ‘ alga atészterezés

Forras: EC (2006) alapjan sajét szerkesztés

A folyékony biotizemanyagok két f0 fajtdja a bioetanol és a biodizel. A bioetanol kémiai uton
etilénbdl, biokémiai titon magas cukor-, keményito- €s celluléztartalmi novényekbdl allithaté eld.
Az elsd generacios etanolgyartds legfontosabb nyersanyagai a cukortartalmd novények koziil a
cukorrépa, a cukorndd, a takarmanyrépa, a cukorcirok; a keményitOtartalmi névények koziil a
kukorica, a buza, az drpa és a burgonya. Az etanol tizemanyagcélra hasznalhato tisztdn a benzinbe
keverve 10 térfogatszazalékig. Az etanol és izobutilén keverékével éllithat6 elé az ETBE (etil-
tercier-butil-éter), ami egy oxigén tartalmi iizemanyag adalék. Az ETBE 43-47% kozotti
etanoltartalma miatt bioiizemanyagnak tekinthetd. A benzin, az etanol és az ETBE energiatartalma
lényegesen kiilonbozik egymdstol. A motorbenzin ftdértéke a legnagyobb (32 MJ/liter), mig az
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etanolé a legkisebb (21 MJ/liter). Az ETBE fiit6értéke a benzin és az etanol kozott van, 27 MJ/liter.
Az etanol a benzinhez képest magasabb oktanszdmu, igy hatékonyabban ég el, javitva ezzel a
motor hatékonysdgat. Az alacsonyabb égéshd miatt azonban ugyanakkora tt megtételéhez kicsivel
tobb etanolra van sziikség, mint benzinre.

Biodizel alatt a novényi olajok bontdsabdl keletkezd novényi zsirsavak metilalkohollal torténd
atészterezésével nyert zsirsav-metilésztereket értjiik. Az elsé generdcids biodizel termelésére a
nagy olajtartalmui novények, mint példaul a repce, a napraforgd, a szdja, az olajpdlma és a mogyord
a legalkalmasabbak. A biodizel akar tisztdn is felhasznédlhat6 tizemanyagként, vagy bizonyos
ardnyban (a jelenlegi lizemanyag szabvanyok szerint 7 térfogatszazalékig) a gédzolajba keverhetd.
A biodizel energiatartalma kozelebb all a gdzolajéhoz, mint az etanol a benzinéhez, de a flitéértékét
befolydsolja a felhaszndlt alapanyag fajtija (FOGARASSY, 2001b). A gdzolaj fttéértéke 36
Ml/térfogatszazalék, mig a biodizelé 33 MJ/térfogatszazalék, igy a biodizel felhasznélds esetén is
tobbletfogyasztasra kell szadmitani.

A hagyomanyos bioiizemanyagokkal szemben a madsodik generdciés bioiizemanyagok
alapanyagai mar nem élelmiszer- és takarmdnynovények, ezért nem feltétleniil versenyeznek a
termofoldért. A madsodik generdcids bioiizemanyagok alapvetéen biokémiai €s termokémiai
eljarassal éllithatok el6. A biokémiai eljardsok kozé tartozik az alkoholos erjedés. Ekkor az
apritast, az elokezelést és az enzimes hidrolizist kovetden nyert erjeszthetd cukorbdl kémiai
reakcid utjan etanol keletkezik. A cellul6z alapu bioetanol eldéllitdsahoz az alapanyagok széles
kore, mint példaul a kukoricaszdr, a gabonaszalma, az erdészeti melléktermékek és a faipari
hulladékok hasznalhatok fel (POPP — POTORI, 2011).

A bioiizemanyagok eldallitdsa soran biokémiai eljardsok mellett termokémiai mddszereket is
alkalmaznak. A termokémiai atalakitdsnak 6t 6 modjat alkalmazzak: a porkolést, a pirolizist, a
gazositast, a cseppfolyositast és az égetést. Ekkor az alapanyagokat a szdritdst és az apritast
kovetden hevitik, altaldban valamilyen katalizator jelenlétében. A folyamat sordn szilard,
folyékony és gaz halmazéllapotu termékek keletkeznek. Elgizositaskor a keletkezd szintézisgiz
tobbféleképpen konvertdlhaté hajtéanyaggd: fermentdldssal etanolld, Fischer—Tropsch-eljardssal
dizelolajja, vagy repiildgép-hajtdanyagga, katalizissel tobbféle alkoholld, jellemzoen metanolla.
Pirolizis soran kiilonféle bioolajok (pl. biometanol) desztillalhaték, melyekbdl finomitast kovetden
olajtermékek széles kore allithat6 eld (BAIL 2011).

A biogdz szerves anyagok anaerob erjedése sordn képzddd, a foldgaz flitdértékének mintegy
kétharmadaval biro, eltiizelhetd 1égnemii anyag. A biogdz erOmiivek dontden allati iiriilék (hig- és
istallotragya), szennyviziszap €s novényi zoldhulladék keverékével tizemelnek (VIDA — DUNAY,
2014). A mezdgazdasagi melléktermékekre alapozott biogdz erdmivek élelmiszeripari €és
élelmiszer hulladékokat is kevernek a biomasszaba, mint példaul a vagéhidon, vagy halfeldolgozas
soran keletkez6 hulladékok, ételmaradékok.

A novényi biomassza, a mezdgazdasigi és ipari (gyiimolcsfeldolgozé ipar, papiripar,
€lelmiszeripar stb.) eredetli cellul6z-, hemicellul6z-, vagy lignintartalmi alapanyagok és
melléktermékek szinte kimerithetetlen — szénhidratban gazdag — forrdst jelentenek, és
potencialisan felhasznédlhatok biohidrogén eldallitdsra. A komplex 0Osszetételi anyagok
biohidrogénné fermentdlhatésaganak kulcslépése a hidrolizis. Ahhoz azonban, hogy a hidrolizis
j6 hatdsfokkal miikddhessen, a legtobb esetben sziikség van valamilyen fizikai (pl. apritas,
dardlas), kémiai (savas vagy ligos eldkezelés) vagy enzimatikus elOkezelésre. Az eldkezelt
biomasszabol bioreaktorokban allitjak eld a hidrogént, melyet a felhaszndlasi céltdl fiiggen
tisztitani kell (BAKONYT, 2012).



Harmadik generdcids biolizemanyagoknak azokat a biolizemanyagokat nevezziik, amelyek
eldallitasahoz kizardlag bioiizemanyag-gyartds céljabol termelt alapanyagokat haszndlnak fel,
mint példaul 14gy- és fas szard energianovények, algdk. Az algaolaj sok szempontbdl (stirliség,
viszkozitas, flitéérték) kozelebb all a dizelolajhoz, mint a tébbi névényi olaj, ugyanakkor a tobbi
novényolajndl tobb tobbszordsen telitetlen zsirsavat tartalmaz. Ez hatrdnyosan befolydsolja a
beldle készitett biodizel stabilitasat, viszont joval konnyebb hideginditast tesz lehetdvé. Az
algaolaj nagy telitetlen zsirsavtartalma, magas jodszdma, valamint magas nyomelem-tartalma
taplalkozas élettani szempontbdl kivaldéak, azonban az algaolaj atészterezését megnehezithetik
(BAI-JOBBAGY, 2014).

Az algdk a novekedési €s olajtermelési képesség tekintetében a leghatékonyabb organizmusok.
Hektarra vetitett olajhozamuk jéval nagyobb, mint a termelésben 1€v6, ismert olajnovényeké, ezért
teriiletigényiik 1ényegesen kisebb. A biodizel eldallitds folyamata megegyezik az elso, illetve a
masodik generdciés biodizelekével, az alapanyag elddllitisa azonban kornyezetvédelmi
szempontbol (szennyviz-, hulladékhO- €és széndioxid-hasznositds) egyediildlléan hatékony
rendszer. A legfobb probléma azonban az eldallitisukhoz sziikséges berendezések dra. Az algak
tenyésztése némi tapanyag és viz mellett nagy mennyiségli széndioxidot, intenziv megvildgitast és
fagymentes kornyezetet igényel, ezért a kisérleteket foként erdmiivek kozelében végzik (POPP —
POTORI, 2011).

Jelen disszerticid csupédn a szant6foldi novénytermelésbdl szdrmazd biomasszaval €s az abbdl
eldallithat6 elsé generacids folyékony biotizemanyagok gazdasagi kérdéseivel foglalkozik.

2.1.2 A hagyomanyos bioiizemanyag-gyartas folyamata és melléktermékei

Az etanol elddllitdsa szdraz és nedves Orléses eljardssal késziilhet. A kétféle eldallitdsi mod
ugyanazon alapanyag esetében is kissé eltér6é mennyiségli etanolt és kiillonbozd tipusu é€s
mennyiségli mellékterméket eredményez, amelyek foként allati takarmanyként hasznalhatok fel
(SINGH et al., 2001).
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1. abra: A szaraz orléses bioetanol eloallitas folyamata
Forras: HINGYT et al. (2006) 146. p.

A szdraz 6rléses etanol eldallitas (1. dbra) sordn a keményitdtartalmi gabonat megdaraljak, majd
vizzel pépesitik, de a dardt nem valasztjak szét alkotorészeire, mint a nedves Orléses eljarasnal.
Enzimeket adagolnak a péphez, hogy a keményitobol dextrézt (gliikkdz) nyerjenek. A pépet magas
hofokra hevitik, hogy megakadalyozzdk a baktériumok elszaporoddsat. A lehiitott pépet
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fermentéljdk, mely sordn élesztd hozzaadasdval a cukorbdl etanol és CO: keletkezik. A
fermentacié utdn a keletkezett anyagbdl levalasztjadk az etanolt, amit desztilldlnak, majd tovabb
viztelenitenek és végiil a viztelenitett alkoholt 5%-os denaturdld-szerrel keverik 6ssze (HINGYT
et al., 2000).

A széraz Orléses eljaras sordn az etanol mellett nagymennyiségii CO> és szaritott gabonatorkoly
(Distillers Dried Grain with Soluables - DDGS) keletkezik. A szdraz Orléses eljards sordn
koriilbeliil 1t kukoricdbdl 300-320 kg etanol, 290 kg DDGS és kériilbeliil 300 kg CO; keletkezik
(BAIL 2013). A DDGS fehérjében, energidban, dsvanyi anyagban €s vitaminban gazdag, his- és
tejhasznd szarvasmarhdk szdmdara konnyen emészthetd fehérje- és energiaforras, de baromfi- és
sertéstakarmanyként is felhasznalhatd. Az etanolt szdraz Orléses eljardssal elallitd iizemek bruttd
arbevételének koriilbeliil a 88-90%-at az etanolgyartds, 10-12%-at pedig a DDGS értékesitése teszi
ki (POPP, 2007).
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l v
Darilis. Kukorica- Kemenyité

rostalas glu{én
szeparilas
4
l r l h 4 l
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takarmany 60%-05 tartalmu szirup
glutén-dara

2. abra: A nedves 6rléses bioetanol eldallitas folyamata
Forras: HINGYI et al. (2006) 145. p.

A nedves Orléses etanol eldallitds (2. dbra) sordn a kukoricit gyenge kénsavas oldatban 4ztatjak
24-48 o6ran at. Ez a folyamat hidratdlja és lagyitja a magokat és kioldja a baktériumokat a csirabol.
Aztatds utdn a kukoricdt daraljak és az igy kapott kukoricapépbdl kivonjék a kukoricacsirat. A
kukoricacsirabdl vagy helyben kipréselik az olajat, vagy értékesitik. A maradék rost-, glutén-, és
keményitd-komponensek szegregacidjat tovabb folytatjdk. Az 4ztaté folyadékbdl péarologtatd
berendezések segitségével kivonjak a nedvességet. A keletkezett koncentralt terméket a kukorica-
glutént takarmény alapanyagként értékesitik. A nedves gluténbdl sziirés és szaritas utdn kukorica-
glutén darat allitanak eld. A keményitébdl vagy fermentacioval etanolt, vagy szdritassal kukorica
keményitot készitenek, vagy kukorica sziruppa dolgozzak fel (SINGH et al., 2001).

A nedves Orléses etanol eldallitds soran értékes melléktermékek keletkeznek, melyek értékes
takarmany €s élelmiszer alapanyagok lehetnek és melyek értékesitésével az etanol eldallitd iizem
jelentdsen novelheti az drbevételét. Ezzel a technoldgidval 1 t kukoricabdl 290 kg etanol mellett
200 kg glutén, 50 kg kukoricahély és 30 kg kukoricacsira nyerheté (HINGYI et al., 2006). A
nedves Orléses bioetanol eldallitds egyik f6 mellékterméke a nedves gabonamoslék (Wet Distillers
Grains with Solubles — WDGS). A WDGS 6nmagaban egy nehezen kezelhet6 allagu, rovid ideig
tdrolhat6, ugyanakkor tapértékben rendkiviil gazdag visszamaradott anyag, Szarazanyag-tartalma
igen alacsony, ezért csak az etanol iizemhez kozeli szarvasmarha telepeken, illetve biogédz
tizemekben éri meg a hasznositdsa. A gabonamoslékbodl szaritdssal DDGS nyerheto.
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A nedves O6rléses etanol elddllitds sordn nagymennyiségben keletkezik glutén, melybdl kukorica
gluténliszt (Corn Gluten Meal — CGM) és kukoricaglutén-takarmény (Corn Gluten Feed — CGF)
allithaté el6. CGM az 4aztatdéviz €s a kordbban levélasztott, majd visszaadagolt kukoricahé;
egyiittes szaritdsdval keletkezik, fehérjetartalma 18-22%. A kér6dzok, a baromfik, valamint a
sertés takarmanyozdasban egyarant kiemelkedd szerepe lehet. A CGF fehérjében gazdag
takarmdnyféleség, a kukoricakeményitotdl elvdlasztott fehérjét tartalmazza. Fehérjetartalma 48-
60%. A kukorica dztatdsara haszndlt aztatoviz bestlritésével nyerheté a kukoricalekvar, ami az
élesztogyartds €s a gydgyszergyartds alapanyaga lehet.

1. Nversolaj eloallitas 1. Biodizel eloallitas
Olajosmag Katalizator Tiszta nyersolaj Metanol
(100 kg) (1.51) (1001) (13 1)
| | |
.
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|
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(3510)
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3. abra: A novényi olaj alapu biodizel eloallitas folyamata
Forras: HINGYT et al. (2006) 147. p.

A biodizel eldallitdsanak (3. dbra) elsé fazisa a novényolaj préselése (vagy a haszndlt siitdolaj
szlirése). A magvakbodl az olaj kinyerése mechanikus préseléssel vagy oldészeres extrakcidval
torténik. A folyamat sordn a magot présekkel kisajtoljak, majd mechanikai tisztitds, sziirés utan
kémiai eljarasnak vetik ald. A préselés sordn nagy fordulatszam alkalmazédsakor az alapanyag
olajtartalma egy, vagy két 1épcsdben 8-12%-ra csokken, mikézben az olaj 55-75 °C-ra melegszik
fel (meleg sajtolds). A hideg sajtolas 50 °C alatt torténik. Ezt az eljardst elsOsorban az étkezési
célu felhaszndlasndl €s adalékanyagok nélkiil érdemes alkalmazni, mert igy az olaj vitamin- €s
tdpanyag tartalma nem kérosodik €s jobb mindségli olajpogdcsa marad vissza, viszont a prés
teljesitménye €s az olajtartalom kinyerhetdsége Iényegesen csokken (BAI et al., 2002). A biodizel
eldallitasanak masodik fazisdban a tiszta nyersolajat metanol €s katalizator segitségével észterezik.
A reakciot kovetden a glicerint eltdvolitjdk a metil-észterekbdl, majd a metil-észtereket
semlegesitik. A biodizelhez savat adagolnak a maradék katalizator semlegesitésére, és a reakcid
soran esetleg keletkezd szappan lebontdsara. A sokat a vizzel val6 kimosds sordn tavolitjdk el, a
szabad zsirsavak a biodizelben maradnak. A mosdsi folyamat utdn a maradék vizet vdkuumos
pillanathevitéssel tavolitjak el (VAN GERPEN, 2005).

A biodizel eldallitdsanak elsd fazisaban 100 kg olajosmagbdl koriilbeliil 35 1 nyersolaj és 65 kg
olajpogicsa, vagy extrahdlt dara keletkezik. A magas olajtartalmu olajpogédcsa és a dara értékes
fehérjedis takarmanyként hasznosithatd, de energetikai célra is felhaszndlhat6, melyek
értékesitésével a biodizelt eldallité lizem jelentdsen novelheti jovedelmezOségét. Az észterezés
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sordn a kiinduldsul szolgdlé novényolaj tomegének 9-10%-aval megegyezd tomegl glicerin
keletkezik melléktermékként. A glicerint a kozmetikai ipar, az élelmiszeripar és a takarmanyipar
tudja felhaszndlni, de csak korlatozott mennyiségben, ezért a melléktermék jelentds részét biogiz
tizemekben hasznositjdk energetikai célokra (POPP — POTORI, 2011). A takarménypogacsa és a
glicerin drbevétele nem csak az lizem nyereségére, hanem a biodizel 6nkoltségére is hatdssal van,
mert hidnyukban az tizem miikodési koltségeinek nagy része az eldallitott biodizelt terheli (BAI et
al., 2002).

2.1.3 A bioiizemanyag-gyartas nemzetkozi fejlodése

A bioalkoholgyartas jelentds torténelmi multra tekint vissza. Henry Ford mér a XX. szdzad elején
alkohollal tizemeltette elsd jarmiivét. Magyarorszagon 1927-ben kezdddott meg a ndvényi eredetii
anyagokbol, fermentacioval eldallitott alkohol felhaszndldsa motorhajtasra. Ezt az alkoholt 20%-
ban keverték a benzinhez. A biodizel eldéllitdsdnak eljardsait az 1940-es évek elején fejlesztette
ki az E.I. duPont és a Colgate-Palmolive-Peet cég kutatéi. Az emlitett két cég szabadalmi
lefrdsaiban szerepel az alkilészterek iizemanyagként val6 felhaszndldsa. A munka eredeti célja a
glicerin egyszerlibb kivondsa volt a szappangyartds soran, melyre a hdboru alatt a robbandanyag-
termeléshez volt sziikség (VAN GERPEN, 2005).

Az olcs6é kdolajarak korszakdban a bioalkohol, mint energiaforrds irdnti érdeklodés jelentOs
mértékben csokkent, a gyartds gazdasigtalannd valt, ezért szdmos eurdpai orszagban
megsziintették az alkohol-benzin keverék hajtéanyag forgalmazasat. Franciaorszagban 1939-ben,
Magyarorszagon 1942-ben fejez0dott be a fermentdcidval eldallitott alkohol értékesitése a
benzinkutakon (BAI et al., 2002).

Az 1973-ban kirobbant energiavdlsagot kovetden ismét napirendre keriilt a fermentacidval
eldallitott alkohol motorhajtéanyagként torténd alkalmazasa. Ekkorra mar jelentOs fejlodés ment
végbe a fermentdcids technoldgidban, igy az etilén beszerzésének magas ara és a korszerll
fermentaciés technologia versenyképessé tette a fermentdcidval elddllitott etilalkoholt a
szintetikus uton gydértott etilalkohollal szemben. Ugyanakkor az energia el6dllitisa az
élelmiszertermelés konkurenseként jelentkezett. Tobb orszdgban felmeriilt a novénytermelési
produktumok energetikai hasznositdsdnak gondolata. Néhany orszidgban a megvaldsitasig is
eljutottak. Brazilidban a cukorrépabdl alkoholt allitottak eld, amit az autdk {izemanyagiba
kevertek. Az USA-ban tdmogattak a gabona alapi alkohol elédllitdsanak programjat (LANG,
1985). 1977-ben példaul Japan, India, az USA és az Eurdpai Ko6zosségek akkori tagallamai etanol
1gényiik tobb mint 50%-at fermentacioval eloallitott alkohollal elégitették ki.

Brazilia biolizemanyag programja

Az elsé nemzeti 1éptékii bioalkohol programot kétéves elOkésziilet utdin 1975 novemberében
fogadtak el Brazilidban. Az etanolgyértis novelése eldtt az orszdgnak két problémdja volt.
Egyrészt tobb cukornddat termeltek, mint amennyit értékesiteni tudtak, masrészt a nyersolaj magas
importara fékezte a gazdasdgi novekedést. Az alkoholprogram keretében tdmogattdk a
cukornddtermelést €s az etanol izemanyagcélu felhasznaldsat, az autdégyarak pedig egyre tobb
tiszta etanoliizemelésli jarmiivet allitottak eld. Ennek eredményeként az Osszes jarmil tobb mint
30%-a tiszta etanollal (E100) iizemelt. A program elsé 10 éve alatt a bioalkohol Brazilia
kdolajsziikségletének 15%-at, importjanak 30%-at tette ki. Az alkoholprogram kornyezetvédelmi
hatdsa is jelentds volt, mert 1985-re a brazil nagyvarosok 6lomszennyezettségét a 10 évvel kordbbi
érték 25-40%-éara sikeriilt csokkenteni. Ebben az idOben a brazil cukornddtermelés 47%-at
hasznaltdk fel alkohol eldallitdsara (ennek 10%-a keriilt exportra), 37%-a a belsd fogyasztast
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elégitette ki és mindossze a termelés 16%-ara korldtozodott a cukornad export részardnya. 1997-
re az etanolgyartas mélypontra siillyedt Brazilidban. Az 1ij kormany kevésbé foglalkozott az orszag
olajelltdsanak biztonsdgédval, valamint az olajarak csokkenésével és a cukorarak emelkedésével
tul koltséges lett az etanol eldallitdsa. Ahhoz, hogy az etanol a benzinhez képest versenyképesebb
legyen az alacsonyabb energiatartalom miatt az E100 ardnak a benzinar 70%-a alatt kellett lennie.
Az 1990-es évek végén a nyersolaj ardnak 1jboli novekedésével djra fellendiilt az etanolgyartas.
2003 marciusatdl a brazil jarmiiipar udgynevezett flex-fuel, azaz rugalmas, benzinnel és
bioetanollal egyarant tizemeltethetd jarmiivek gyartasat kezdte meg, ami 4j forradalmat jelentett a
brazil etanol ipar szdmdra (BAI et al., 2002), (POPP, 2007), (SOCCOL et al., 2005).

A brazil kormédny a mindenkori cukornad- és etanoltermelés fiiggvényében valtoztatja az etanol
benzinbe torténd kotelezd bekeverésének aranyat, ezért etanolfelhasznéldsi politikdja
modellértékiinek tekinthetd. A bioetanol és a cukor nemzetk6zi piacdnak alakuldsétdl fiiggden a
kotelezo bekeverési arany 20-25% kozott véltozik. A belsé felhaszndlds dinamikus boviilése miatt
eléfordulhat, hogy a cukor kedvezo vildgpiaci dra dtmeneti hidnyt idéz eld bioetanolbdl. Ebben az
esetben a kotelezO bekeverési aranyt legfeljebb 20%-ra csokkentik, ellenkezd esetben pedig 25%-
ra emelik. A brazil etanoliizemek 75%-a cukor és etanolgydartassal egyarant foglalkozik, igy a piaci
viszonyok fiiggvényében a cukor és az etanol nemzetkozi dralakuldsa donti el, hogy mi lesz a
végtermék (HINGYTI et al., 2006).

Brazilidban az elso biodizelkutatds 1970-ben kezdddott, amikor a Ceara Szovetségi Egyetem egy
4j lizemanyagot fejlesztett ki, ami novényi olajokbdl szdrmazott €s a hagyomdanyos dizelhez
hasonl6 tulajdonsdgokkal rendelkezett. A novényi olajok programjit 1983-ban inditottdk el az
orszagban, ami jelentdsen hozzdjarult a novényi olajok jarmiivekben torténd alkalmazasdhoz. A
Brazilidban el6éllitott biodizel kezdetben szinte kizardlag a belfoldi piacon keriilt felhasznélésra.
A szo6jabab mellett a legigéretesebb olajndvényiik az olajpadlma, valamint a jatropha. Brazilidban
a biodizel elddllitasdnak f6 akaddlya a nyersanyagkoltség dra, ami az értékesitési drakat jelentésen
befolydsolja. A szoéjatermelok egy része kozos értékesitési szovetkezetet hozott 1étre a
sz0jafeldolgozdk folyamatos nyersanyagellatasa és a sajat bevételiik maximalizalasa érdekében.
A gyartok a mindenkori drak fiiggvényében dontik el, hogy a végtermék étolaj vagy biodizel lesz.
Brazilidban 2008-t6] a gazolajba 2% biodizelt kotelezd bekeverni. Az adékedvezmény 0-100%
kozott mozog annak fiiggvényében, hogy milyen alapanyagbdl allitjak el6 a biodizelt és az milyen
adottsdgu teriiletrol szarmazik. A biodizel drat a kotelez0 bekeverés ardanya és az eldallitott biodizel
volumene hatidrozza meg. A termelési lancbdl szarmazé melléktermékek értékesitése azonban
hozz4jarul a biodizel gazdasagos eldallitasahoz (SOCCOL et al., 2005), (POPP — POTORI, 2011).

Az USA bioiizemanyag programja

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban is az olajsokk hatdséra indult el az etanolgyértés, azonban a
gyartds miszaki feltételei jelentOsen eltérnek a brazil bioalkohol programtdl. Az etanolt
elsédlegesen kukoricdbdl allitjak eld. Az USA a vildg kukoricatermésének koriilbeliil a 40%-at
termeli meg és a kukorica vildgexportjanak legaldbb a 60%-at adja. 1980-ban torvényt alkottak
arr6l, hogy adokedvezményekkel tdmogatjdk az etanol motorhajtéanyagként torténd
felhasznalasat. Minden nagykereskedd, aki vallalta a 10%-os etanolt tartalmazé iizemanyag
forgalmazasét az egy gallon benzinre jutd 9 centes fogyasztdsi adébdl 6 cent adékedvezményben
részesiilt. Az egyes tagdllamok helyi adokedvezményekkel is tdmogattak az etanol felhaszndldsat.
Azok a termeldk, akik a megtermelt kukoricat ipari célokra értékesitették, a piaci atlagar felett
tdmogatdsban is részesiiltek. Az 1980-as évek elején az etanol ipari feldolgozasinak jelentds 16kést
adott az USA-ban megtermelt kukorica exportkorldtozdsa. A fejlédés harmadik Osszetevdje az
volt, hogy a forgalmazott gépjarmiivek szinte mindegyike alkalmas volt az etanol-benzin
keverékének felhaszndldsdra. Az 1990-es évek végétdl az etanolgyartds kedvezd helyzetben volt,
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mert a benzindrak nagyobb litemben emelkedtek, mint a kukoricadrak. Az etanolgyartas felfutasat
nagymértékben eldsegitette az 1990. évi légszennyezési torvény bevezetése is, melynek hatdsara
jelentds mértékben csokkent a tagédllamok 1égszennyezése (BAI et al., 2002).

Ha a bioetanol eldallitds mennyiségét vizsgiljuk, az amerikai kapacitds 2007-ben meghaladta a
brazilt, &m koltséghatékonysdgban komoly lemaraddsa volt a dél-amerikai orszdghoz képest,
amihez a kukoricadr novekedése is hozzdjarult. A kukoricateriilet novelése elsdsorban mas
novények, mint példaul a sz6ja és a bliza rovasara torténhet, ami a két novény ardnak novekedését
vonja maga utin. Ennek a folyamatnak a legnagyobb nyertese Brazilia lehet a szdjatermelés
tovabbi expanzidjaval. Az USA-ban kukoricatermelés novekedésének kis része a hektarhozam
emelkedésébdl, nagyobb része a vetésteriilet novekedésébdl szarmazhat (POPP, 2007).

Az etanolgyartds novekedésével pdrhuzamosan nd a melléktermékek kibocsdtdsa is. Az
etanolgyartds legértékesebb mellékterméke a takarmanyozasra felhaszndlhaté szaritott (DDGS),
vagy nedves (WDGS) gabonatorkoly. Az USA-ban az etanoliizemek koriilbeliil 25%-a nedves,
mig 75%-a szaraz Orlési eljarassal allitja el az etanolt. Nedves 6rlési eljarassal évente tobb millid
tonna kukoricaglutén takarmanyt, kukoricagluténlisztet és kukoricaolajat termelnek. Szaraz eljaras
esetében az etanolgyartishoz felhaszndlt minden tonna kukorica 0,32 tonna széritott
gabonatorkoly eldallitasat eredményezi. Az USDA adatbazisa szerint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban 2006-ban 8,5 millié tonna DDGS-t allitottak €l6, 2010-re a termelés mennyisége
meghaladta a 39 milli6 tonnat, 2017-ben pedig 41 milli6 tonnanél is tobb DDGS keletkezett.

Biodizel-gyartasban az USA mdsodik helyen éll az Eur6pai Unié mogott. Az amerikai biodizel {6
alapanyaga a szdja. A termelés — szemben a bioetanollal — elsdsorban exportcélokat szolgdl. Az
Egyesiilt Allamokban a biodizelt eldszor 1991-ben a Missouri allambeli Kansas Cityben
gyartottak. 2002-re Minnesotdban a biodizelre vonatkoz6 jogszabalyok mar megkovetelték a 2%-
os sz@jabab biodizel iizemanyagba val6 bekeverését. A kotelezd bekeverési ardny tagdllamonként
valtozo6, 2-20% kozott mozog. A biodizelgyartds az USA-ban a 2002. évi 10 millié gallonrdl 2015-
re 1,26 milliard gallonra novekedett (CHEN et al., 2016).

Az etanolgydrtishoz hasonléan a biodizelgyartashoz sziikséges szdjaolaj termelésének
novekedése ugrasszerlien megnovelte az USA-ban a takarmanyozdsra felhaszndlhatd, magas
fehérjetartalmu szodjaliszt mennyiségét. A szdjabab feldolgozdsa sordn koriilbeliil 20%-ban
szdjaolaj és 80%-ban szo6jaliszt képzdodik.

Kina bioiizemanyag programja

Kina a novekvd olajimport és a gabonafeleslegek elhelyezése miatt kezdett el komolyan
foglalkozni a bioetanol-elddllitassal. Az 1996-os kilencedik 6téves gazdasagi terv emlitette el@szor
a biolizemanyagok felhasznéldsanak lehetdségét. Kinanak 2000 eldtt nem volt bioiizemanyag-
fejlesztési politikdja. Ekkor az orszag f6 célja a bioetanol, a biodizel és a fermentalt metangéaz
feldolgozasi technoldgidk kutatdsa, a biolizemanyag termelés technikai alapjanak 1étrehozasa volt.
A kukorica alapu bioetanol eldallitasara fejlesztettek ki egy technoldgiét, amit piaci tesztelésnek
vetettek ald. A tizedik o6téves terv kifejezett célja volt a bioetanol fejlesztése a novekvo kdolajarak
€s a belsd felhaszndlds gyors novekedése miatt. 2004-ben kezdték el a bioetanol keveréket
tartalmazo6 tizemanyag gépjarmiivekben valo felhasznalasanak tesztelését. 2001 és 2004 kozott a
kinai kormény 700 milli6 dollart fektetett be négy allami tulajdonban 1év6 bioetanolgyart6 vallalat
létrehozasdara és 10%-os bioetanol bekeverési szabvanyt hatarozott meg. A kormany
adovisszatéritéssel és kiillonbozé kompenzaciokkal timogatta a biodizel eldallitasat. 2010-re mar
2 milli6é tonna bioetanol és 0,2 milli6 tonna biodizel eldéllitasat tervezte a kormény. A bioetanol
alapanyaga a nemzeti élelmiszerkészletbdl szarmazo kukorica és btiza volt. Mivel azonban a négy
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tizem termelési kapacitdsa javult, ezért a kukorica és a buza készletek gyorsan elfogytak. 2007-
ben az élelmiszerbiztonsdg megteremtése miatt a kormany kijelentette, hogy az 1dj biodizel
eldallité tizemek nem hasznélhatnak fel élelmiszer alapanyagot (YANG, 2015).

2007-ben Kina a dizeliizemanyagok szdmdra szabvanyt adott ki, melyben nem hatdroztak meg
bekeverési ardnyt a biodizel szdmaéra, ezért ez az ipar nem fejlédott. 2010-ben a kormény 2-5%-o0s
bekeverési ardnyt hatdrozott meg a biodizel szdmdra, igy a biodizel termelése is beindult az
orszagban. Kina biodizel termelése viszonylag kicsi a bioetanolhoz képest. 2011-ben mintegy 50
kisiizem miikodott az orszagban. Annak ellenére, hogy ezen iizemek teljes termelési kapacitasa
elérheti a 3 milli6 tonnét, a valédi termelés mindossze 0,8 millié tonna volt, melynek f6 oka az
alapanyaghidnyban keresendd (YANG, 2015).

2010 végére Kina biolizemanyag termelése elérte az évi 1,8 milli6 tonna bioetanol- és 0,8 millié
tonna biodizeltermelést, igy Kina a vildg harmadik legnagyobb biolizemanyag-gyartdja lett,
Brazilia és az USA utdn. 2020-ra Kina 10 milli6 tonna bioetanol és 2 millié tonna biodizel
elddllitasat tervezi.

2.1.4 A bioiizemanyagok termelésének és felhasznalasanak jogi szabalyozasa

A bioiizemanyagok jogi szabdlyozdsdnak f6 tdmpontjait az Eurdpai Unidban a kozosségi
jogrendszer adja. A tagdllamok azonban maguk hatdrozhatjdk meg a bioiizemanyagok
tdmogatdsanak mértékét, illetve bizonyos lizemanyagszabvanyok alkalmazasinak lehetoségét.

Az EU 2003/30/EK irdnyelve a bioiizemanyagok, illetve mds megujulé iizemanyagok kozlekedési
dgazatban valé haszndlatdnak jogi alapjait fektette le. Ez az irdnyelv jelolte ki 2010-ig a
biohajtéanyag-termelés iranyat és a felhasznédldsaban elérendd célértékeket. A tagidllamok az
energiatartalom alapjan kotelezettséget vallaltak 2005. december 31-ig 2%-os, 2010. december
31-ig 5,75%-o0s biohajtdanyag bekeverési arany elérésére. Ezt a bekeverési aranyt 2010-ben a
2013. évi eredményjelentés szerint 22 tagdllam végiil nem tudta teljesiteni.!

A biolizemanyag termelés novekedésével egy idoben megjelentek az azt ellenzok is. Sokan
vadoltdk a biohajtéanyag felhaszndlast azzal, hogy azok hasznalata nagyobb kornyezetszennyezést
okoz, mint a hagyomanyos fosszilis tizemanyagok. A természeti értékekben gazdag teriiletek és a
biodiverzitds védelmével kapcsolatban is aggalyok meriiltek fel. Kritika targyat képezte az is, hogy
néhany szegény orszdg erdoket éget fel azért, hogy Eurdpinak bioiizemanyagot vagy annak
alapanyagat adja el. Mindezek figyelembevételével adta ki az Eurépai Parlament és a Tanacs a
28/2009/EK iranyelvet (RED irdnyelv) (EC, 2009), amely 2020-ig fogalmazta meg a megijuld
energiaforrdsbdl eldallitott energia timogatasdnak kereteit.

A 2009/28/EK irdanyelv az EU atlagira nézve kotelezd célértékként a brutté végsod
energiafelhaszndldson beliill 20%-o0s, és a kozlekedésben 10%-o0s megujuld energia részarany
elérését tlizte ki célul 2020-ra. A kozlekedési célszam minden tagillamra nézve 10%, a 20%-o0s
kotelezettség viszont a teljes meguijuld energia ardny datlagos értéke. Az irdnyelvben
meghatdrozasra keriilt az egyes tagdllamok szdmara az elérend0 minimélis bioiizemanyag
részarany (NFM, 2012). Az Eurépai Parlament és Tandcs RED irdnyelve Magyarorszag szamara
2020-ra — jogilag kotelezd0 médon — minimum 13%-ban hatdrozta meg a megijuld
energiaforrasbdl elddllitott energia brutté végsd energiafogyasztasban képviselt részaranyat.

! Ezek: Ausztria, Belgium, Bulgiria, Ciprus, Csehorszdg, Dania, Esztorszdg, Gordgorszdg, Spanyolorszag,
Finnorszdg, Magyarorszdg, Irorszag, Olaszorszag, Litvdnia, Luxemburg, Lettorszdg, Mdlta, Hollandia, Portugdlia,
Romadnia, Szlovénia, Egyesiilt Kirdlysag.
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Magyarorszdg azonban a Megujul6 energia stratégidjaban 14,65%-os cél elérését tlizte ki célul
2020-ra. A Kormany szdndéka ezzel a célkitlizéssel az volt, hogy hangsulyozza allaspontjat,
miszerint a meguijuld energiaforrdsok elddllitdsat és hasznositdsat a gazdasigi fejlodés egyik
kitorési irdnydnak tekinti (NFM, 2010).

A RED iranyelv megalkotdsa utdn a Bizottsag figyelme a bioilizemanyagok okozta foldhasznélat-
véltozasra Osszpontosult. 2012 oktoberében az Eurdpai Bizottsag javaslatot tett a RED irdnyelv
moédositasara. Az eldterjesztés célja a bioiizemanyagok felhaszndlasabol adédé elényok jobb
kihasznalésa és az alapanyagok elddllitdsara forditott foldteriiletek ardnydnak korldtozasa volt. A
javaslat a kozlekedésben célként kitlizott 10%-os energia részardnyban torténd kotelezd
biohajtéanyag bekeverést valtozatlanul hagyta, de azzal moédositotta, hogy ebbdl csak 5%-ig
engedélyezi az élelmiszernovény alapanyagbdl elddllitott bioiizemanyag alkalmazdsat. A
fennmarad6 részaranyt masodik- és harmadik generacids bioiizemanyagokkal tervezték teljesitent,
melyek esetében tobbszoros (kétszeres, egyes alapanyagok esetében négyszeres) elszdmoldst
javasoltak. Az eldterjesztést a tagdllamok 2013. februar kozepén megvitattak.

Az Eurdpai Unié Energiaiigyi Bizottsiga 2013-ban moddositotta az inditvanyt. Az Eurdpai
Parlamentnek kiildott javaslata alapjan az élelmiszercéld alapanyagokbdl eldallitott
biohajtéanyagok bekeverési aranyat 2020-ra maximum 6,5%-ra, mig a fejlett iizemanyagokat
2,5%-ra tervezték emelni a kozlekedési dgazatban. Az elektromos meghajtast 1%-ra tervezték.
2013 szeptemberében az Eurdpai Parlament ezt a javaslatot a kovetkezd moddositdsokkal fogadta
el: A 10%-os bekeverési kotelezettségbdl 6% pont lehet elsd generacids technoldgidval késziilt
bioiizemanyag, a fejlett iizemanyagoknak pedig 2020-ra el kell érniiik a bekeverésben a 2,5%-ot,
melyek esetében kétszeres elszamolast tettek lehetové.

Az Eurépai Parlament 2013. szeptemberi javaslata elbizonytalanitotta a befektetoket. A Tandcs
decemberi iilésén Litvania 7%-os korldtozast inditvdnyozott, mivel ez a javaslat sem kapott
tdmogatést, ezért a végleges dontés tovabb halasztédott. 2014 mdjusdban az Allandé Képviseldk
Bizottsdga elfogadta a Bizottsdg 7%-os javaslatit, amit az Eurdpai Tandcs is megszavazott.
Valamennyi tagdllamban azonban tovdbbra is bizonytalansdgot jelentett az elsd generdcids
bioiizemanyagokkal kapcsolatos lezdratlan vita, mert a Parlament a 7%-os korlatozast tul
enyhének itélte, igy a vita tovabb folytatddott.

2015-ben az Eurdpai Parlament és a Tandcs elfogadta a Bizottsdg javaslatat, mely szerint a
mezdgazdasigi fotermékekbdl eldallitott biolizemanyagok részesedését 7%-ban kell korl4tozni a
kozlekedési dgazatban a 10%-os célérték fenntartasa mellett (EC, 2015). A fennmaradé 3% pontot
hulladék anyagokbdl és melléktermékekbdl elddllitott energidval kell teljesiteni, melyek esetében
tobbszoros elszamolast tett lehetdvé az irdnyelv. Kétszeres energiaértéken szadmithatok be azok az
ugynevezett korszerli megujulé energidk (fejlett biolizemanyagok), amelyek a kovetkezd
melléktermékekbdl keriiltek elddllitdsra: szalma, didéhéj lemorzsolt kukoricacsd, az
erdogazdilkodasbol keletkezett hulladékok és melléktermékek, mint példdul a faforgdcs, a
firészpor, a lombkorona és dgak. Az irdnyelv szerint az energetikai hasznositds szempontjabodl
kiemelt jelentdséget kell tulajdonitani a szant6foldi novénytermelés melléktermékeinek, mivel
azok haszndlata nem okoz foldhaszndlat valtozast. Ezzel a dontéssel lezarult a bioiizemanyag ipart
bizonytalansdgban tart6 két és fél évig hiizodo vita.

2016 novemberében a bioiizemanyagot ért kritikak (kozvetett foldhasznélat valtozas, élelmiszerar
novekedés) kezelése érdekében egy moddositott irdnyelvet (RED II irdnyelv) javasoltak az Unid
szakért6i a 2021-2030 kozotti id0szakra. A javaslat szerint a megujuld energidk részaranyanak
2030-ra legaldbb 27%-ra kellene novekednie az energiamixben. Valamint célként tizték volna ki
a kozlekedési agazatban felhasznalt élelmiszer alapui bioiizemanyagok 7%-r6l 3,8%-ra vald
csokkentését 2030-ra. A bizottsdg egyuttal kotelezOvé tette volna, hogy a kozlekedési
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lizemanyagok 6,8%-anak fejlett alternativ iizemanyagokbdl és meguijuld villamos energiabdl
kellene szarmaznia (ICCT, 2017). Ez a javaslat ismét elbizonytalanitotta a befektetéket. Tobb
biolizemanyag termeléssel kapcsolatos beruhdzdsi javaslatot is visszavontak, a folyamatban
1évoeket pedig ledllitottak.

Az Eurdpai Parlament 2018 januarjaban végiil tobb mddositissal fogadta el a Bizottsag javaslatat
a megujul6 energiaforrdsokbdl eldallitott energia hasznélatdnak tdmogatasarol. A végsd iranyelv
modositds szigoribb ardnyokat szabott meg a megujulé energia felhaszndldsdval kapcsolatban.
Enyhités csak az elsé generaciés iizemanyagok felhaszndlasaval kapcsolatban fogalmaztak meg.
Ez alapjan a meguijulé energiaforrasok részardnyat 2030-ra 35%-ra kell emelni az EU
energiaellatasdban. A kozlekedési szektor energiaellitdsanak 12%-at kell megujuld
energiaforrdsokbdl fedezni. Az elsé generdcios bioilizemanyagokat a 2017. évi szinten kell tartani,
ami azt jelenti, hogy ardnyuk az 1t és vastiti kozlekedésben maximum 7% lehet. Ezzel a dontéssel
az EU szandéka a meglévo beruhdzasok védelme és a befektetdi bizonytalansag csokkentése volt.
Az irdnyelv szerint a tagédllamok ett6l alacsonyabb hatarértéket is meghatdrozhatnak, és
kiillonbséget tehetnek az élelmiszer- és takarmanynovényekbdl eldallitott kiillonbozd tipusi
biolizemanyagok, folyékony bio-energiahordozdk és biomassza tiizeldanyagok kozott. Példaul
alacsonyabb hatarértéket hatdrozhatnak meg az élelmiszer- és takarmanynovényeken beliil az
olajnovényekbdl eldallitott bioiizemanyagok szdmara, figyelembe véve a foldhasznélat kozvetett
megvaltozédsat, €s az egyéb nem szandékolt fenntarthatésagi hatdsokat. A palmaolajbdl késziilt
biolizemanyagok és folyékony bio-energiahordozok ardanyat 2021 évig 0%-ra kell csokkenteni. A
fejlett tizemanyagok részaranyanak a brutté végsé energiafelhaszndlasban 2021 évre 1,5 %-ot,
2030-ra pedig 10%-ot kell elérnie.

A biolizemanyagok felhasznaldsdnak terjedése szoros kapcsolatban van a termelést és forgalma—
zast 0sztonzd intézkedésekkel. A biolizemanyag felhasznédlds Osztonzésének egyik eszkoze a
jovedéki adokedvezmény, masik eszkoze a biolizemanyag kotelezd felhasznédldsanak eldirasa.

Magyarorszagon a bioiizemanyagok hasznalatara 2005 6ta van szabalyozas. Az elsd, 2009-ig tartd
id6szakban a bioiizemanyagok adékedvezményben részesiiltek a bekevert (max. 5 %) bioetanol és
biodizel utdn, valamint visszaigényelhetd volt a jovedéki ad6 az (max. 15 %-ban bekevert) ETBE
bioetanol része utdn. Az adokedvezmény bevezetésének célja az ipari méretli biolizemanyag-
termeld kapacitasok 1étrehozdsa és a hagyomdnyos tizemanyagokkal kevert biolizemanyagok piaci
bevezetése volt (BAI, 2013). A bioiizemanyagokra vonatkozé adékedvezmény olyan mdédon
kedvezett a biolizemanyagok gyartdinak, hogy a bioiizemanyagok eldallitdsi koltsége és az
tizemanyagok piaci ara kozti kiilonbségért kompenzaltak ket, ami dllami timogatasnak mindsiilt.

A bioiizemanyagok adomentességét a bioetanolnal 2007. julius 1-t6l, a biodizelnél 2008. januar 1-
tdl a jovedéki ado differencidlasa valtotta fel. Ez azt jelentette, hogy ha a forgalmazott keverék
biokomponens-tartalma nem érte el a 4,4%-ot, akkor tobbletadot kellett fizetni, ellenkezd esetben
a fizetendd jovedéki add alacsonyabb volt. Az adddifferencidlds a kornyezetet jobban kimélo
tizemanyagok javdra nem jelentett addcsokkentést: a bioldgiai eredetli iizemanyagok
adomentessége megsziint, igy csaknem valamennyi lizemanyagfajta (beleértve a biodsszetevot
tartalmaz6 tizemanyagot is) jovedéki addja emelkedett. A szabdlyozast tehat ugy alakitottdk ki,
hogy ez az orszdg koltségvetése szdmdra ne jelentsen tobbletterhet (POPP, 2010). Az
adomentesség csak az E85 tizemanyag bioetanol-komponensére maradt fenn.

Az Eurépai Unidban a tagorszdgok a biolizemanyag-fogyasztas kotelezové tételével azonnal vagy
fokozatosan mérsékelték, vagy megsziintették az adokedvezményeket (pl. Németorszdgban és
Magyarorszagon). Az USA-ban azonban nem sziintették meg az addkedvezményeket a
bioiizemanyag kotelezd felhasznédldsdnak bevezetésével. A kotelezd felhaszndlds eloirdsdnak
eldnye, hogy az adokedvezmények megsziintetése lizemanyag-takarékossiagra 0sztondz, mert a
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fogyasztokra haritja a biolizemanyag-gyartds tobbletkoltségeit (POPP et al., 2010), valamint nem
idéz eld ad6zdssal kapcsolatos torzuldsokat (POPP, 2007).

2009-t6l kezdddden Magyarorszdgon a benzinbe, illetve a motorikus gazolajba bekevert
bioiizemanyagok adokedvezménye megsziint, azt felvaltotta a forgalomba hozatali kotelezettség.
A 2010. évi CXVIIL torvény eldirdasai értelmében a torvény végrehajtdsardl szolé rendeletben
meghatdrozott ardnyd biolizemanyag komponenst kotelezd bekeverni a toltdallomasokon
forgalmazott iizemanyagba, ellenkez0 esetben a forgalmazé 35 Ft/MJ birsagot koteles fizetni a be
nem kevert biokomponens energiatartalma utén.

A kozlekedési dgazatban a 2020. évig tervezett bioiizemanyag felhasznélds iitemtervét
Magyarorszag Megujul6 energia hasznositasi cselekvési terve tartalmazza (3. tdblazat).

3. tablazat: A kozlekedési agazatban felhasznalt megijulé energia tervezett részaranya (%)
Ev 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Terv 0,22 3,70 4,60 5,00 5,00 5,20 5,40 5,80 6,40 7,30 8,00 | 10,00
Forras: NFM, 2010

A hagyomadnyos lizemanyagok helyettesitésére a 2233/2004. (IX. 22.) Kormény hatarozat 2005-
re energiatartalomra vetitve 0,4-0,6%-o0s, 2010-re pedig 2%-os biolizemanyag-hdnyadot hatarozott
meg nemzeti célként. Ezt mddositotta a 63/2005. (V1. 28.) szdmu Orszaggytlési hatdrozat, amely
2007-re 2%-os, 2010-re pedig mar 4%-os bioiizemanyag-ardnyt jelolt ki. A bioiizemanyagok
gyartasanak fejlesztésérdl és kozlekedési céli alkalmazdsuk Osztonzésérdl szold 2058/2006.
(IIL.27.) Kormény hatarozat mar 5,75%-ban rogzitette a 2010. december 31-re vonatkozé nemzeti
céleldiranyzatot.

A biolizemanyagok kotelezd bekeverését a 343/2010. (XII. 28.) Korm. rendelet szabalyozta
el0szor. A rendelet szerint a kotelezd biolizemanyag-részardny motorbenzin esetében 3,1%,
dizelgazolaj esetében pedig 4,4% volt. A rendelet 2011. évtdl kezdve harom évre eldre hatarozta
meg az lizemanyag forgalmazok szdmara a kotelezOen forgalmazandé bioiizemanyag-részarany
mértékét.

A 387/2015. (XII. 8.) Korm. rendelet moédositotta a fenntarthaté bioiizemanyag-termelés
kovetelményeirdl és igazoldsardl szolé 343/2010. (XII. 28.) Korm. rendeletet. A rendelet a
kotelezd bekeverési ardny mértékét a motorbenzin és a dizelgdzolaj esetében egyiittesen 4,9%-ra
modositotta. A 279/2017. (IX. 22.) Korm. rendelet értelmében a 4,9%-o0s bekeverési arany 2018.
december 31-ig érvényben marad, majd 2019 és 2020 kozott 6,4%-ra emelkedik.

A megujulé energia kozlekedési céli felhaszndldsdnak elémozditdsarol és a kozlekedésben
felhasznalt energia iiveghdzhatasu gdzkibocsitdsanak csokkentésérdl szolé 2010. évi XCVIL
torvény rendelkezései alapjan 2011-t6l kezdédden a kotelezd bekeverési részarany kizardlag
igazoltan fenntarthatéan elddllitott bioiizemanyaggal teljesithetd. A fenntarthatsagi feltételek a
vonatkozé EU irdnyelvekben meghatarozottak alapjan keriiltek kialakitasra, melyek teljesitését a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) ellen6rzi.

A NEBIH feladatai kozé tartozik a BUHG (bioiizemanyag iiveghdzhatdst gazkibocsétds) és a
BIONYOM (bioiizemanyagok ¢és folyékony bio-energiahordozok nyomon kovethetdségi
nyilvantartdsa) nyilvéantartds vezetése. A BUHG nyilvantartds a biomassza kereskeddkre, a
biomassza feldolgozdkra, az iizemanyag-forgalmazdkra, valamint a fenntarthatésag igazolasara és
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az liveghdzhatdst gazkibocsatas értékeire vonatkozé adatokat tartalmazé hatésagi nyilvantartds?.
Annak kell a BUHG nyilvantartdsban szerepelnie, aki bioiizemanyag alapanyaggal kereskedik, azt
feldolgozza, vagy bioilizemanyagot, illetve biolizemanyag tartalmu iizemanyagot forgalmaz. 2018.
II. negyedévében az adatbazisban 391 db biomassza kereskedd, 12 db biomassza feldolgozo és 4 db
lizemanyag forgalmazé aktiv tevékenységet folytat6 vallalkozas szerepelt.

Mivel a magyar fenntarthatdsagi rendszer onkéntes rendszer, igy nem kotelezd a véllalkozasoknak
a nyilvantartdsba vétel, azonban a 2009/28/EK eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelvben foglaltak
alapjan minden tagallam kotelessége, hogy a bioilizemanyagok alapanyagdul szolgéld
nyersanyagok megtermelésére vonatkozd feltételek betartdsat és az alapanyagok kereskedelmi
lancban torténd nyomon kodvethetdségét biztositsa.

A biomassza termel8knek nem kell a BUHG nyilvantartdsban szerepelniiik, azonban ha az 4ltaluk
termelt biomasszat (repce, kukorica, napraforgd stb.) biolizemanyag alapanyagként kivanjak
értékesiteni akkor azt biomassza igazol4s kidllitasa mellett tehetik csak meg. A biomassza igazolas
kidllitdsdra egyik biomassza-termeld sem kotelezhetd, azonban a NEBIH tdjékoztatéja szerint az
igazolas jogszerl kidllitdsaval, feldrral tudjak a biomassza-termelok a megtermelt biomasszajukat
értékesiteni’.

A NEBIH 2017. szeptember 23-dt6l a BUHG nyilvantartds vezetése mellett a BIONYOM
nyilvéantartést is vezeti. A BIONYOM nyilvantartds Magyarorszag teriiletén termelt, eldallitott,
begytjtott, feldolgozott, forgalmazott és Magyarorszdgra importélt, illetve Magyarorszagrol
exportdlt biomassza, koztes termék, biolizemanyag és folyékony bioenergiahordozé
nyomonkovetésére szolgald elektronikus hatésagi nyilvantartds. Mivel a BUHG-rendszer szerinti
biomassza igazolds tartalmazza a nyomon kodvethetdséghez sziikséges 0sszes adatot, igy kizdrélag
mads onkéntes fenntarthatésagi rendszer (mds tagdllami vagy nemzetkozi rendszer) dltal kiadott
termeldi nyilatkozat esetében lehet sziikséges nyomon kovetési dokumentum kibocsétésa.

A biolizemanyag céli novénytermesztés teriileti fenntarthatésdgat a 42/2010. (XII. 20.) VM
rendelet szabdlyozza, mely kimondja, hogy csak szantéteriileten lehet ilyen tevékenységet
végezni, amennyiben az nem mindsiil érzékeny teriiletnek.

A RED iranyelv eldirja, hogy a Bizottsdgnak kétévente elOrehaladési jelentést kell készitenie a
megujuld energidk termelésének és felhaszndldsanak alakuldsarol. A kozlekedési dgazatban 2014.
évben 6,9%, 2015. évben pedig 6,7% volt a megdjulé energiaforrasok felhaszndldsa
Magyarorszagon, mely adat tobbszoros beszamitast is tartalmaz (EB, 2017). Az EU referencia-
forgatokonyve szerint Magyarorszagnak is el kell érnie 2020-ra a kozlekedési dgazatban a 10%-
os megujuld energia felhaszndlasi részaranyt (EC, 2016). Azok a tagillamok, amelyek 2020-ig
nem fogjak teljesiteni megujuld energiaforrasokkal a kotelezo célkitlizéseiket, lehetdséget fognak
kapni egyiittmiikodési mechanizmusok igénybevételére (EB, 2017).

2.1.5 A bioiizemanyag termelés alakulasa

A bioiizemanyag-gyartds kornyezetvédelmi, energiapolitikai és agrarpolitikai  célok
megvaldsulédsat segitheti el6. Az Eurdpai Uni6 célja a biolizemanyagok tdmogatdsaval:

2 Forras: http://portal.nebih.gov.hu/-/a-buhg-nyilvantartasban-szereplo-cegek-adatai-biofuel-greenhouse-gas-

emissions-inventory-biokraftstoff-treibhausgasemissionen-inventar, Letoltve: 2018.08.20.

3 Forras: http://portal.nebih.cov.hu/documents/10182/949622/B%C3%9CHG+%C3%A9s+BIONYOM+t%C3 %A1
1%C3%A9koztat% C3%B3+biomassza-termel % C5%9 1k+r%C3 % A9sz%C3%A9re 279 2017.pdf/4032361a-271d-
4207-b7¢0-¢3909e9a23c0, Letoltve: 2018.08.20
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e az 4svanyolaj haszndlatdhoz viszonyitott tiveghdzhatist okozé gazok kibocsdtdsanak

csokkentése,
* akozlekedésben hasznalt fosszilis iizemanyagok helyettesitésének 0sztonzése,
* az lizemanyag-ellatasi forrdsok diverzifikaldsa, valamint
* akobolajat hosszutdvon helyettesiteni képes anyagok kifejlesztése.

A bioiizemanyag-termelés fejlodésével ij munkahelyek jonnek 1étre, és javul a vidéki lakossag
jovedelemhelyzete, tovabba a felhalmozodott gabonakészletek levezetésére is megoldast kinédlhat
(HINGYT et al., 2006). A legijabb EU-s torekvések szerint ezeket a célokat a lehetd legkevesebb
élelmiszernovény felhasznédldsaval kell elérni.
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4. abra: A vilag bioiizemanyag termelésének alakulasa 1990-2016 (ktoe)
Forras: BP, 2017

Az utébbi években a bioiizemanyag termelése vildg szinten 6ridsi fejlédésen ment keresztiil (4.
abra). Mig 1990-ben 7.786 ezer toe volt a globalis bioilizemanyag termelés, 2016-ra ez a mennyiség
megtizszerez0dott, 82.306 ezer toe volt. A termelés novekedése 2002 utan gyorsult fel és csak

2011 és 2015 évben figyelhetd meg a novekedésben némi lassulas.

4. tablazat: A vilag bioetanol termelésének alakulasa ré

gionként (1000 hordé/nap)

Régiok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Afrika 02! 02| 03] o02] 03] o4 ] 0l 0] 13
gz;if; 206 263| 365| 387 480 525| 529 595 649 706| 834
Eszak Amerika | 225,0| 259.4| 3234 439,0| 621,0| 733.0| 883.4| 932.4| 8869| 8948| 966,7
Eurdzsia 02| 03] 05| o6 07| 13| 22| 25| 36/ 69| 89
Eurépa 77| 147 273| 314 473] 93| 706| 692 750 833| 886
Kozel-Kelet - - - - - - - - - - -
Eﬁf:;li’kis Del- 1 hs6.8| 284.3| 3282| 4150| 497.6| 4767| 4643| 3888 403,1| 476,7| 4657
Vildg dsszesen | 510,5| 585,2| 716,2| 924,9]1214,9|1323,2|1473,4]1452,4 | 1434,3|1533,3|1614,5

Forras: EIA, 2018
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A vildg bioetanol termelésének alakuldsat lthatjuk a 4. tdblazatban. A folyékony biolizemanyag
eléllitds 80%-at a bioetanol teszi ki. A legnagyobb bioetanol el6éllité orszagban, az USA-ban
2014-ben Aallitottak el6 a legtobb bioetanolt, 936 ezer hordét naponként. A vildg masodik
legnagyobb termel6je Brazilia, ahol 2014-ben 430 ezer hordé/nap volt a bioetanol eldallitds. A
termelés 2008-ban volt a legmagasabb, amikor a bioetanol eldallitds naponként elérte a 466 ezer
hordét. Ez a két orszag adja a vilag bioetanol termelésének tobb mint 80%-4t, jelentds lemaradéssal
Eurdpa a harmadik a termelésben. Eurdpa a vildg bioetanol termeléséhez tobb mint 5%-kal jarul
hozza. Az Eurdpai termeléstdl nem sokkal marad el az 4zsiai bioetanol eldallitas.

Az Eurépai Unidban a legnagyobb bioetanol eldallité orszagok Franciaorszag (2014 évben 18,3
ezer hordé/nap), Németorszag (15,3 ezer hordé/nap) és Spanyolorszag (7,3 ezer hordd/nap). Az
utébbi években jelentdsen novelte termelését Belgium és Anglia is (EIA, 2018).

A globdlis biodizel eldallitas 1ényegesen szerényebb mértékii a bioetanol eldéllitasdhoz képest (5.
tdblazat). A vildg legnagyobb biodizel eldallitja az EU. 2004-ben az EU részardnya a vilag
biodizel termelésébdl még 94% volt, ami 2014-re 38%-ra csokkent. Az Eurépai Uni6 utdn az USA
a masodik legnagyobb biodizel el6allitd. Az USA-ban 2013-ban 4llitottdk eld a legtobb biodizelt,
89 ezer hord6t naponként, ami 2014-re 83 ezer hordd/napra csokkent. A harmadik legnagyobb
biodizel el6allit6 orszag Brazilia, mely orszag termelése folyamatosan ndvekszik. 2014-ben a vilag
biodizel elééllitdsanak tobb mint 11%-at termelte meg. Argentina és Indonézia biodizel eldéllitasa
is jelentésen megugrott az utébbi években.

5. tablazat: A vilag biodizel termelésének alakulasa régionként (1000 hordé/nap)

Régiok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Afrika - - - - 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 - -
Azsia és Ocednia 0,3 22| 84| 10,8 27,1 422 283 68,5 72,3 87,0 111,7
Eszak Amerika 1,8 6,1 16,8| 33,7| 458 36,2 232 663 66,1 91,9 88,5
Eurazsia 0,1 03| 0,3 0,7 2,5 3.8 3,0 2,2 4,5 4,4 4,9
Eurdpa 41,1 619| 97,3|122,6| 150,2| 173,2| 132,1| 203,9| 188,8| 202,3| 203,1
Kozel-Kelet - - - - - - 0,1 0,1 0,1 - -
Kozép és Dél-Amerika | 0,5| 05| 22| 11,2 35,8 57,1 446| 76,8 103,8| 100,5| 1204
Vilag osszesen 43,8 71,0125,0|179,0| 261,4| 312,6| 231,3| 417,8| 435,8| 486,1| 528,6

Forras: EIA, 2018

Az Eurépai Unidban a legnagyobb biodizel el6allité orszagok Németorszdg (2014-ben 56,6 ezer
hordé/nap), Franciaorszdg (36,2 ezer hordé/nap) és Spanyolorszag (14,7 ezer hordé/nap). Az
utobbi években Lengyelorszdg és Hollandia termelése is jelentdsen ndvekedett (EIA, 2018).

A biolizemanyag-gyartas jovOje nagymértékben fiigg a technikai fejlodés sebességétdl és a
biolizemanyagok kornyezeti és tarsadalmi hatdsat vizsgdlé kutatdsok eredményéitdl. Egyes
eldrejelzések szerint a jovoben a kozuti kozlekedés energiaigényének jelent0s részét nem az
asvanyolaj- vagy biomassza-alapi hajtéanyagok fogjdk kielégiteni, hanem a leginkabb
kornyezetbardtnak tekintett hidrogéncelldk, illetve elektromos akkumulédtorok, amelyek toltéséhez
az aramot részben viz-, nap-, szél- és drapaly erdmivekkel allitjdk majd eld. Ezek a fejlett
rendszerek azonban technoldgiailag még nem kiforrottak, igy egyeldre a bioiizemanyagoknak van
a gyakorlatban 1étjogosultsaguk (POPP — BAI, 2018).
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2.1.6 A szanto6foldi novénytermelés alakulasa

A vilag népessége folyamatosan novekszik. 2017-ben tobb mint 7,5 millidrd f6 volt a vilag
lakosainak szdma €s 2030-ra varhatéan megkozeliti a 9 millidardot. A Fold lakossdganak gyors
novekedése dontden a fejlodd orszdgokra jellemzd. A fejlett orszagok lakossdgdnak szdma vagy
allando, vagy kisebb mértékben csokken. Ehhez a népességnovekedéshez az élelmiszertermelés
folyamatos novelésére van sziikség. A vildg népességének novekedésével parhuzamosan nd a
takarmany, illetve a hus irdnti globdlis kereslet is. A Fold lakossdganak gyors ndvekedése miatt
azonban az egy fOre vetitett szantoteriilet nagysdga a vildgon fokozatosan csokken. Ez azt jelenti,
hogy egyre kisebb teriilleten kell a mennyiségi és mindségi értelemben egyardnt novekvo
novénytermesztési termékeket elddllitani. Tobblettermelést a mezdgazdasagi teriiletek, vagy a
hozamok novelésével lehet elérni.

5. abra: A betakaritott teriilet alakulasa a vilag egyes régiéiban 2004-2016 kozott (1000 ha)
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Forrds: FAOSTAT

A FAO adatbdazisa szerint a vildgon 2004 és 2016 kozott a buza, a kukorica, a napraforgé és a
repce betakaritott teriilete novekedett (5. dbra). A legnagyobb teriileten buzét termelnek a vilagon,
melynek betakaritott teriilete a vizsgalt id6szakban 2%-kal novekedett. A legtobb buizdat Azsidban
€s Eurépdban termelik. Mindkét régioban novekedett a biza betakaritott teriilete, mig a tobbi
foldrészen csokkent.

A legnagyobb teriiletnovekedés a kukorica esetében kovetkezett be. A legnagyobb
kukoricatermeld Amerika, ezen beliil is az USA kukoricatermelése a legkiemelkedobb. Az USA
allitja el6 a vildg kukoricatermésének 40%-at és a kukorica vildgexportjanak legalabb a 60%-at
adja. Az azsiai foldrészen is jelentOs teriiletnovekedés figyelhetd meg a kukorica esetében. A
napraforgé termelése inkdbb Eurdpdban jellemzd, ahol a betakaritott teriilet tobb mint 46%-kal
novekedett 2004 és 2016 kozott. A repce betakaritott teriilete vildg szinten meghaladta a
napraforgéét. A legnagyobb teriileten Azsidban, Eurépaban és Amerikdban termelik a repcét,
melynek betakaritott teriilete minden régioban novekvd tendenciat mutat.

Mivel a miivelésbe vonhat$ teriiletek nagysdga a vildgon korlatos, az csak az erddk és
gyepteriiletek rovasara novelhetdk, ezért a vilag népességének élelmiszersziikséglete elsésorban a
mezdgazdasigi termelés termelékenységének fokozdsaval elégitheto ki.
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6. abra: A hozamok alakulasa a vilag egyes régiéiban 2004-2016 kozott (kg/ha)
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Forras: FAOSTAT

Vildgviszonylatban mind a négy 4ltalam vizsgdlt novény hozama novekedett (6. dbra). A
legnagyobb hozamnovekedés (+49%) a napraforgé esetében kovetkezett be, mig a repce estében
a novekedés 10% volt. A buza hozamnovekedése 14%, a kukorica hozamnovekedés 16% volt. A
vildg egyes régidiban jelentds hozamnovekedések torténtek, mig mdas régidiban
hozamcsokkenések is megfigyelhetéek. Eurépdban a repce hozama 14%-kal csokkent,
Ocednidban a repce hozam 11%-kal, a biza hozama pedig 0,4%-kal csokkent 2004 és 2016 kozott.
A széls6séges id6jdrasi viszonyok miatt jelentés hozamingadozisok figyelhetdk meg Azsia
kivételével az Osszes régidban. A kukorica és a buiza esetében a legjelentdsebbek az ingadozasok.
Eurépdban példaul 2007-ben 5.134 kg/ha volt a kukorica hozama, 2014-ban 6.894 kg/ha.

7. abra: Az EU gabona felhasznalasanak megoszlasa (%)
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Az Eurépai Uniéban megtermelt gabona 60%-a takarmanyozdsra keriil felhaszndldsa, ami a
jovoben sem fog jelentdsen csokkenni (7. dbra). Az élelmiszer és ipari céli gabona felhasznalas
2005-ben még 39,8% volt, ami eldreldthatéan 10%-kal csokkenni fog 2026-ra. Az élelmiszeripari
célu felhaszndlds csokkenésével jelentdsen novekedni fog az energetikai felhasznalds. 2005-ben a
gabonatermés alig tobb mint 1%-4at hasznaltdk fel energetikai célokra, 2015-ben ez az ardny méar
4,2% volt és varhatdéan 2020-ra 4,6%-1g fog novekedni, majd enyhe csokkenésnek indul.

A biomassza termelékenysége trépusi kornyezetben a legmagasabb, szamos fejlodd orszdgban
ezért alacsonyabb a bioiizemanyagok eldallitasi koltsége, igy a tropusi kornyezetben termeld
orszagok versenyképesebbek tudnak lenni a bioiizemanyag piacon (POPP — SOMOGYI, 2007).
Versenyképes bioiizemanyag termelésre az EU tagdllamaiban csak korlatozottan van lehetdség a
termofold sziikossége €s az alapanyagok termelésére (tropusi orszdagokhoz képest) kedvezdtlen
éghajlati viszonyok miatt. A kotelezd bekeverés 2020. évi teljesitéséhez az EU-ban importbdl
szdrmaz0 alapanyagokra, vagy import bioiizemanyagra is sziikség lesz.

A gabonafélék Onellatottsdgi szintje Franciaorszdgban a legmagasabb, az d4rpa és a
kukoricatermelése meghaladja a 200%-ot. Hasonléan magas mutatoval csak Magyarorszag
rendelkezik a tagallamok koziil a kukorica €s a buiza esetében. Spanyolorszag Onelldtottsagi
mutatéja mindossze 70% koriili, ennek ellenére Eurdpa legnagyobb bioetanol gyartdja és
felhasznal6ja volt 2005-ben import alapanyagra épiilo termelésével. J6 néhdny tagédllamban a
gabonafélék termelése messze nem fedezi az igényeket, példaul Belgium, Hollandia és Portugdlia
onellatottsdgi mutatdi nagyon alacsonyak.

A repce termelésére j6 adottsdgu teriiletek talalhatok példaul Németorszdgban, Franciaorszagban,
az Egyesiilt Kirdlysdgban és Magyarorszdgon. A repcemag lizemanyag célu felhasznaléasa jelentds
Németorszdgban, Franciaorszagban, Olaszorszagban és Csehorszdgban. Németorszag és
Olaszorszag mar ma is importra szorul repcemagbdl, tehat a termelésbdvités tovabbi lehetdségei
behataroltak. A napraforgo-termelés kilatasai szintén Franciaorszdgban, Magyarorszagon,
Spanyolorszagban, valamint Szlovdkidban a legjobbak. A tobbi orszdgban a termelés csak kis
teriileten, vagy egyaltalan nem lehetséges (HINGYT et al., 2000).

8. abra: Az EU bioetanol termelésének alakulasa 2005-2026 kozott alapanyagok szerint (mtoe)
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Az Eurdpai Unidban 2008. évig a cukorrépa, a biiza és az egyéb gabonafélék csaknem azonos
aranyban keriiltek felhaszndldsra a bioetanol eldéllitasban (8. dbra). 2012-t6] azonban a kukorica
felhaszndldsa domindl az eldallitdsban, a buza és a cukorrépa felhasznéldsa az egyre nagyobb
etanol mennyiség ellenére nem valtozott. 2014-ben az eldallitott bioetanol 40%-a kukoricabdl,
26%-a buzdbol és 20%-a cukorrépabodl késziilt. Az EU 2016. évi eldrejelzése alapjan a kukorica
tovabbi, nagyobb ardnyu felhaszndldsa varhaté a bioetanol termelésben (EU AGRICULTURAL
OUTLOOK, 2016). A masodik genericios bioiizemanyagok eldallitdsa 2014. évben 2,9% volt és
jelentds novekedésére az elddllitds magas koltségei miatt az EU-ban nem lehet szamitani
(LASZLOK, 2015).

9. abra: Az EU biodizel termelésének alakulasa 2005-2026 kozott alapanyagok szerint (mtoe)
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Az EU-ban a biodizel eldallitisa nagyrészt novényi olajok felhaszndldsaval késziil, de egyre
nagyobb a jelentdsége a hulladékok (hasznalt siitdolaj, hulladékzsir) felhasznalasanak is (9. dbra).
2015-ben 55%-ban repceolajbdl, 18%-ban importalt palmaolajbdl €s 6%-ban szbdjaolajbol késziilt
biodizel az Eurdpai Unidban. A hulladékok hasznositisa 19%-ot képviselt €s mindossze a
biodizeltermelés 2%-a szarmazott masodik generdcids biolizemanyagbol. A jovoben a novényi
olajok mellett nagyobb részaranyt fog képviselni a hulladékok felhaszndldsa a biodizel
eldallitasban, de a masodik generdcids biodizel novekedésére nem lehet szdmitani az EU-ban (EU
AGRICULTURAL OUTLOOK, 2016).

2.1.7 A bioiizemanyag termelés élelmiszerarakra gyakorolt hatasa

Az Eurépai Parlament minden tagdllam szdmadra kotelezden eldirta a kozlekedési dgazatban a
10%-0s megujuld energia felhasznélasi részarany teljesitését. A célkitlizések teljesitéséhez
azonban az egyes tagallamok lehetOségei eltéroek.

Magyarorszagon biodizelbdl a 10%-hoz sziikséges igény megkozelitdleg kielégithetd, mig
bioetanolbdl a piaci €és szabdlyozoi kornyezet fiiggvényében, a gabonatobbletnek koszonhetden
akar jelentds exportra is lehetdség van.

Az Eurépai Unid technikailag képes lenne a 10%-os bekeveréshez sziikséges biolizemanyagot
elddllitani, POPP — POTORI (2011) szerint ez azonban nem lenne gazdasagos és a nemzetkozi
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kereskedelempolitikai szempontokkal is iitkozne. A tagdllamok nagy része ezért részben
biolizemanyagok importjabol, részben az importdlt, valamint sajit termelésii alapanyagok
feldolgozasabol fedezi sziikségleteit. Az importra azért is sziikkség van, hogy a biolizemanyag-
termelés novekedése miatt a mezOgazdasigi termékek piacdn ne kovetkezzen be jelentGsebb
aremelkedés.

Az ECOFYS 2013. évi Biolizemanyagok és élelmiszerbiztonsdg cimili tanulményédban
Osszegytjtotte az élelmiszerarakat noveld tényezdket, melyek a kovetkezok:

Alacsony készletek:

* A kereslet novekedését meghaladé termelésnovekedés

e Elmaradt mez6gazdasagi beruhdzasok

* Alacsony, gyakran termelési koltség alatti (domping) arak
* A globalis piacok kialakuldsa miatt csokkeno készletszint
* Hozamkiesések

« Elelmiszerhulladék keletkezése

Kinalat csokkenése:

* Aszdly vagy arviz miatt felmeriild betakaritasi problémak
* A tdmogatott export és élelmiszersegély csokkenése

Kereslet novekedése:

*  Népességnovekedés (étkezési szokdsok valtozasa, elhizds és luxusfogyasztas)
* Bioiizemanyagok gyors térnyerése
* Importszabdlyozas

Termelési koltségek novekedése:

* Az olaj és a gaz arndvekedése
* Mitrdgya és novényvéddszer drndvekedése

Piaci folyamatok:

*  Spekuléciés hatdsok
* Kereskedelmi korlatozasok
e A valuta 4drfolyamvaltozasa (a dollar gyengiilése)

A felsorolasbdl latszik, hogy az élelmiszerek drndvekedése a bioiizemanyag termelés mellett tobb
mas tényez0tdl is fiigg. A nemzetkozi piacokon a mezdgazdasagi termékek jelentds drndvekedését
szamos tanulmany (COLLINS, 2008), (MITCHELL, 2008), (IFPRI, 2008), (XIAODONG -
LIHONG, 2012) egyértelmiien a biolizemanyag eldéllitas kovetkezményének tekinti. Mig mas
tanulméanyok (RFA, 2008a), (POPP — POTORI, 2008), (BAFFES — HANIOTIS, 2010), (POPP et
al., 2010), (HOCHMAN - ZILBERMAN, 2016) arrdl szamolnak be, hogy a biolizemanyagok
nem, vagy csak kismértékben jarulnak hozza az élelmiszerek draguldsahoz és sokkal inkabb egyéb
gazdasagi jelenségek, mint példaul a kedvezdtlen id6jards, a népesség és a fogyasztoi jovedelmek
novekedése, valamint a nyersolaj drdnak véltozdsa befolydsoljdk a mezdgazdasagi termékek
ardnak alakuldsat.
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10. abra: Deflalt élelmiszer- gabona- és nyersolaj arindex (2002-2004 = 100% ), valamint a
vilag bioiizemanyag termelésének alakulasa (2004=100%)
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A FAO adatbazisa szerint (10. dbra) az élelmiszer drindex redlértéken 2015-ben olyan alacsony
volt, mint a 2008. évi pénziigyi valsag elotti években. A defldlt gabona arindex pedig 2016-ban
alacsonyabb volt, mint 2007-ben, amikor a globdlis bioilizemanyag termelés még fele volt a 2016.
évi termelésnek. A biolizemanyag termelés és a mezdgazdasagi nyersanyagarak nem rendelkeznek
determinisztikus kapcsolattal, a spekuldcids hatdsok és az alacsony készletszint sokkal nagyobb
hatast gyakorolnak az €lelmiszerarakra, mint a biolizemanyag termelés. A kdolaj ardnak valtozasa
viszont kozvetlen hatdssal van a vilaggazdasag novekedésére, ezen keresztiil az élelmiszerpiaci
fizetOképes kereslet alakuldsara is, ugyanakkor hatdsa csak tompitva éri el az élelmiszerpiacot
(BAIL 2013).

2.1.8 A bioiizemanyag termelés foglalkoztatasra gyakorolt hatasa

A rendszervaltast kovetden Magyarorszagon — a tobbi dgazatot meghalad6 1étszamfogyas miatt —
a mezdgazdasigban foglalkoztatottak dsszes foglalkoztatotton beliili ardnya — a KSH munkaerd-
felmérése alapjén — jelentsen, az 1990. évi 14,20%-161 2010-re 4,55%-ra, mintegy 10 %pontot
csokkent (6. tablazat). A foglalkoztatottsdg szempontjabdl a mezdgazdasag volt a legnagyobb
vesztese a rendszervaltisnak, ugyanis valamennyi gazdasdgi 4gat figyelembe véve a
létszamfogyds mértéke itt volt a legintenzivebb (TOTH — MATE, 2013).

Megnevezés 1990 1995 | 2000 | 2005 2010 | 2015 | 2017

Mezbgazdasdg, erdégazdalkodas, haldszat (e f6) 693 295 256 194 172 203 220
1990 = 100% -| 42,57| 3694| 2799| 24,82| 29,29| 31,75
Nemzetgazdasag 6sszesen (e f6) 4880 3679 | 3856| 3902 3781 4210 4421
Mezbgazdasdg/Nemzetgazdasig Osszesen (%) 14,20 8,02 6,64 4,97 4,55 4,82 4,98

6. tablazat: A mezégazdasagban foglalkoztatottak szamanak alakulasa Magyarorszagon
Forrds: KSH, 2018 adatok alapjan sajat szerkesztés

Magyarorszagon a mezdgazdasigi dgazat szerepldinek szdma az 1990-es 693 ezer f6rol 2010-re

172 ezer fore csokkent, az elmult hét évben azonban kismértékii javulds figyelheté meg a

foglalkoztatdsdban. 2017-ben 48 ezer fovel tobben dolgoztak a mezdgazdasdgban, mint 2010-ben.
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A Nemzeti Vidékstratégia 2012-2020 szerint a mezdgazdasidgban dolgozok 1étszamat 2020-ra
Magyarorszagon 700 ezer fore, vagyis az 1990-es szintre kivanjak emelni.

Az elsé generacids biolizemanyagok elééllitdsa hagyomanyosnak tekinthetd ipari technolégiakkal
torténik, igy elsOsorban a vidéki teriilleteken a mezdgazdasdgi szektorban létesitenek
munkahelyeket, jellemzden alacsony szakképzettséget igényld allasokat (LONDO et al., 2010).

BAI (2013) szerint a legtobb munkahely teremtése a megujulékon beliil a biolizemanyagokhoz
kapcsolddik, elsdsorban a kozvetett munkahelyeken keresztiil, mint példaul a berendezések, gépek
és alkatrészeik gyartdsa, valamint a kiilonbozé biomassza-lizemekben keletkezd mellék- és
hulladéktermékek hasznositdsa. A foglalkoztatisban a legnagyobb jelentdsége azonban a
mezogazdasagi tevékenységnek van. A biolizemanyagokat gyartd iizemek az automatizaltsag
miatt kevés, 4m éppen emiatt kvalifikdlt munkaerdt foglalkoztatnak.

HOCHMAN - ZILBERMAN (2016) szerzOpéaros 0Osszegzd elemzése szerint az Egyesiilt
Allamokban a kukoricdbdl elééllitott etanol kozvetlen €s kozvetett foglalkoztatdsi hatdsa is
kedvezd volt és a hozzaadott érték miatt a gazdasdg novekedéséhez is jelentdsen hozzajarult.

DEL RIO — BURGUILLO (2009) szerint a megijulé energiaforrdsok haszndlata jelentds
mértékben hozzdjarul a fenntarthaté vidékfejlesztés megvaldsitisdhoz, de nem tekinthetd
csodaszernek, ami megoldja a sidlyos tarsadalmi, gazdasigi problémdkat. Tanulmanyukban egy
spanyol varos biodizel gyaranak kozvetlen és kozvetett foglalkoztatdsi hatdsait vizsgaltdk meg. A
vizsgalt biodizel tizemben létrehozott kézvetlen munkahelyek szama 23 db volt, ami a 10.000
lakost spanyol varos szdmaéra elenyészonek szamitott. A kozvetett foglalkoztatasi hatdst 180 fére
becsiilték.

Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve szerint Magyarorszdgon a
zoldfoglalkoztatasi program eredményeképpen 2020-ra 150-200 ezer uj, ezen belill a megtjuld
energiaiparban mintegy 70-80 ezer tartés munkahely 1étrejottét prognosztizaljak (NFM, 2010). Az
EurObserv’ER 2017. évi kiadvanya szerint Magyarorszagon 2016-ban 15.700 f6 dolgozott
kozvetve, vagy kozvetleniil a bioiizemanyag-gyartdsban. Ez 2015. évhez képest 6,8%-0s
novekedést jelentett €s az EU-ban az ezen &gazatban foglalkoztatottak 7,65%-at tette Kki.
Magyarorszdgon 2016-ban a teljes megijulé dgazatban kozvetve, vagy kozvetleniil dsszesen
35.200 f6 dolgozott, ami messze elmarad a Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben
eldrejelzett tulzott adattol.

A jelenleg végbemend energiatermelési dtalakulds kovetkeztében a jovOben nem csak uj allasok
keletkezésével, hanem a hagyomdnyos ipardgakban szdmos munkahely megszlinésével is
szamolni kell. A foglalkoztatds csokkenését a hagyoményos energetikai tevékenységek (pl.
banydszat) regiondlis leépiilése mellett nagyrészt az energiapiacokon lezajlott privatizacio,
valamint az egyre kevesebb élomunkat igényld technoldgiai fejlesztések okozzak (VARGA -
HOMONNALI, 2009).

Az energianovények termelése pozitivan befolydsolja a mezdgazdasagi foglalkoztatast, hatdsa
azonban Osszességében nem tul jelentds. A kozvetett foglalkoztatasi hatdsok pedig csak nehezen
szamszertsithetok. Minél munkaigényesebb egy termelési folyamat, illetve minél tobb
feldolgozasi miivelet sziikséges egy termék eldallitasdhoz, anndl nagyobb lesz a foglalkoztatasi
hatds. A termelési folyamatok gépesitése viszont csokkenti az erdészetben és a mezdgazdasidgban
a foglalkoztatast (LASZL()K, 2012).
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2.1.9 A bioiizemanyag termelés energiamérlege

A folyékony biolizemanyagok elddllitasa Osszetett kémiai folyamatok eredménye, amelyek
energia- és vizigénye nagyon magas. Ez a tény felveti a kérdést, hogy valéban ,,bio” termékekrdl
van-e sz6. Emiatt nagyon fontos elemezni a technoldgia hatékonysdgat az energiafogyasztas és az
energiatermelés szempontjab6l (ILLES et al.,2014).

A bioilizemanyagok energiamérlegét az energiamegtériilési mutatoval (Energy Payback Ratio —
EPR) szdmszerlsithetjiik. Az EPR mutaté életciklusanalizissel vizsgédlja az 0Osszes nettd
energiahozam és az Osszes energiaraforditds viszonyat. Az energiamegtériilés szempontjabdl az
EPR mutaté azt méri, hogy egy energiarendszerbe bevitt kozvetlen €s kozvetett fosszilis
energiahordoz6 alapti energia milyen mértékben (hdnyszor) tériill meg a rendszer altal az
élettartama alatt elé4llitott energiamennyiségekben (TAKACS, 2014).

En,L

EPR =
(Emat,L + Econ,L + Eop,L + Edec,L)

(1

ahol:

E, 1 alétesitmény L élettartama alatt megtermelt Osszes nettd energia (J)

Ena,r alétesitmény L élettartama alatt az anyagokban bevitt 0sszes energia (J)

Econ1 alétesitmény L €lettartama alatt az eszk6zokben, 1étesitményekben bevitt dsszes energia (J)
Eop1 alétesitmény L €lettartama alatt az iizemeltetéssel, izemanyagokkal bevitt 6sszes energia (J)
Edec,1 alétesitmény L élettartama utdni felszdmolédsahoz sziikséges Osszes energia (J)

Minél nagyobb a hdnyados értéke, anndl nagyobb az energiatermeld folyamat nyeresége. 1 alatti
érték esetén az energiatermeld folyamat veszteséges, mert tobb energidra van sziikség az
eléallitdishoz, mint a megtermelt energia. A latszélag egyszerli viszonyszdm meghatdrozasa
azonban igen bonyolult, ugyanis nem mindegy, hogy a biolizemanyag-gyartas életciklusanak mely
szakaszdra szamitjdk ki az energiaigényt, illetve hogyan hatdrozzdk meg a termékbdl kinyerhetd
energia mennyiségét. Részben ennek az eltérd szamitdsi mddnak koszonhetd, hogy az
energiamegtériilésre vonatkozoan a szakirodalomban rendkiviil sokféle becslés talalhato.

L Energiaegyenleg
Bioiizemanyag Alapanyag — ;
Minimum Maximum

kukorica 1,3 1,8

buza 1,2 43

Bioetanol cukornad 2,0 8.3

cukorrépa 1,2 2,2

celluloz* 2,6 35,7

repce 1,2 3,7

Lo palmaolaj 8,7 9,7
Biodizel -

sz6jabab 1,4 34

hasznalt stit6olaj 4,9 5,9

7. tablazat: Bioiizemanyagok energiaegyenlege
Forrds: MANDIL — SHIHAB-ELDIN, 2010
*Elméleti szamitas eredménye

LANG (1985) és tudoményos csapata a Magyar Tudoményos Akadémia irdnyitdsdval végzett
biomasszaprogram keretében tobbek kozott vizsgilta az egyes ndvények energiaegyenlegét is.
Szamitasaik szerint a vizsgdlt novények energiaegyenlege a kovetkezd volt: cukorrépa 1,06,
kukorica 0,75, napraforgé 1,55, repce 1,58. Ekkor még Magyarorszdgon a ndvényi olajokat az
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étkezési hasznositds mellett csak vegyipari célokra hasznéltdk. Mivel a szamitdsok alapjan a
novényolaj elddllitas energiamérlege pozitiv volt, — szemben a gabondbdl eldéllitott alkoholokkal,
melyek esetében az eldallitds tobb energidt emésztett fel, mint amennyi a termékbdl visszakaphat6
— ezért a tanulmany felvetette a novényi olajok motorhajtéanyagként valé felhasznédldsanak
lehetOségét is.

A 7. tdblazatban LANG 1985-ben készitett szdmitdsaihoz mérten korszeriibb gyartas-
technoldgidval végzett energiaegyenlegek lathatok. A  kukoricdbdl késziilt etanol
energiaegyenlege 1,3 és 1,8 kozott van, ami azt jelenti, hogy az etanol eloallitdsdhoz befektetett
egységnyi energiabdl 1,3-1,8 egység energia keletkezik, ami igen gyenge ardnynak tekinthetd
szemben a motorbenzin (a kdolaj kitermelési modjatol fiiggod) 5-30 kozotti értékével.

BAROTFI (2000) tanulményaban a bioetanolra 1,0-2,1, a repceolajra 2,1-3,9 energiacgyenleget
emlit. MATA et al. (2011) kutatdsi eredményei szerint a biodizel eldéllitasara felhasznélt szdjaolaj
energiaegyenlege csupdn 0,33-0,48, a repceolajé 0,81-2,97, a napraforgd olajé 1,04. A FAO 2013.
évi tanulmanya és a HLPE 2013. évi tanulménya kozel azonos energiaegyenlegeket k6zol az egyes
alapanyagokra. A két tanulmdny szerint az els6 generacios biolizemanyagok koziil a cukornadbél
késziilt etanol energiaecgyenlege a legkedvezdbb (3,1-9,3), a kukorica etanolé 0,8-1,7, biiza etanolé
1,6-5,8, a repce biodizelé 2,3. A celluléz alapanyagbdl elddllitott mdasodik generdcids
biolizemanyagok energiaegyenlege igen széles tartomanyban mozog (2-36), ami a viszonylag uj
technoldgidnak és az alapanyagok sokféleségének koszonheto.

A biolizemanyagok energiamérlegérol sokféle tanulmdny sokféle adatot kozol. Az egyes
tanulmanyok kozotti jelentds eltérést az energiaeldallitas soran felhasznélt energia életciklusdnak
meghatdrozdsa okozza. Az energiamérleg fiigg példdul a felhaszndlt novények kiillonbozd
éghajlatok miatti eltérd termésdtlagaitdl, a mezdgazdasdg mitragya- és novényvéddszer-
felhasznalasatdl, az alkalmazott finomitdsi, desztillalasi technologiatdl, vagy a melléktermékek
felhasznaldsatdl. Azok a vizsgdlatok tekinthetOk pontosnak az energiamérleg szamitdsa sordn,
melyek a teljes életciklusra vonatkoztatva szdmoljdk az egyes munkafdzisok energiaigényét
(KAZAI - VARGA, 2007). Ezek alapjan é&ltalanos konszenzus, hogy a biolizemanyagok
energiamérlege pozitiv, vagyis eldallitasukkal tobb energiat nyeriink, mint amennyit befektettiink,
de ennek mértéke alapanyag és technoldgiafiiggo.

2.1.10 A bioiizemanyag termelés kornyezetre gyakorolt hatasa

A bioiizemanyagok kétségtelen elonye, hogy egy adott orszagban eldéllitott és felhasznélt energia
csokkenti az energiafiiggéséget, mert az importdlt szénhidrogének helyett az orszdg sajat
eréforrasaibdl 4llit el iizemanyagot. A bioiizemanyagok tovdbbi elénye, hogy iiveghdzgdz (UHG)
kibocsatasuk alacsonyabb, mint a fosszilis tizemanyagoké, mivel a forrdsnovények novekedésiik
sordn a bioiizemanyag elégetésekor felszabadulé CO2-hoz hasonlé mennyiségli CO»-ot kdtnek
meg.

A bioiizemanyagok hasznélatdval elért tényleges UHG megtakaritdst a RED irdnyelv szerint dgy
kell kiszamitani, hogy a bioiizemanyag fosszilis megfeleldjének (fosszilis kompardtor)
haszndlatdbol eredd 6sszes kibocsatas és a biolizemanyagok hasznélatabol eredd osszes kibocsatas
kiilonbségét kell viszonyitani a fosszilis komparator hasznélatdbol eredd Osszes liveghazhatdsu
gazkibocsatds értékéhez. A bioiizemanyagok hasznalata soran keletkezd 6sszes UHG-kibocsatds
szamitdsandl — az irdnyelv mddszertana szerint — figyelembe kell venni a nyersanyagok eldallitdsa,
a foldhasznalat kozvetlen valtozasa, valamint a feldolgozas, szallitas, elosztas, felhaszndlds soran
keletkezd kibocsdtdsokat és az energiatermelés (kogenerdcid), illetve a szén megkotésébdl,
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tarolasabol stb. szarmazé kibocsdtds-megtakaritdsokat. A gépek és berendezések gyértisa sordn
keletkez6 kibocsatasokat azonban nem kell figyelembe venni.

Alapanvae mesnevezése alzoglg':ezﬁ:f: ;(e it BRINGEZU | SCOPE, | FAO, | GALLAGHER, | RATHORE
panyag meg P pop etal., 2009 | 2009 | 2008 2008 et al., 2016
kukorica 49 -5-60 -5-35 - -28-32 38 -41
buza 16 - 69 18 -90 18-90 [12-34 12 -41 -
cukornad 71 70 - 143 70 -100 | 68 - 89 32-71 57-173
Bioetanol
cukorrépa 52 35-65 35-65 |38-59 - -
mezdgazdasagi
és erdészeti 70 - 94 79-89 10-115 - 79 - 90 70-117
melléktermékek
repce 38 -57 20 - 85 20-85 |38-59 28 - 47 56
péalmaolaj 19 - 56 -868 - 80 8-84 |49-84 25-65 -
Biodizel |sz6jabab 31 -18-110 |-17-110 - 8- 66 38 -41
napraforgd 51 35-110 35-110 - - -
hulladékfa 93-95 95 -98 28 -200 - 92 -96 -

8. tablazat: Bioiizemanyagok UHG megtakaritasa (%)
Forrds: 2009/28/EK irdnyelv; BRINGEZU et al.,, 2009; SCOPE, 2009, FAO, 2008 ¢és
GALLAGHER, 2008 in POPP — POTORI, 2011; RATHORE et al., 2016

A bioiizemanyagokkal elérheté UHG megtakaritds mértékét kiilonbozd kutatdsok alapjan a 8.
tdblazat tartalmazza. A megjeldlt tanulmanyok minden esetben kordbbi kutatisok eredményeit
kozlik. A tabldzat adatai alapjan megallapithatd, hogy a bioiizemanyagok UHG megtakaritdsa
kapcsdn nem beszélhetiink konszenzusrél, mert igen széles hatdrok kozott mozognak az egyes
kutatdsok eredményei. A masodik generdciés biotizemanyagok UHG megtakaritdsai kedvezdbb
atlagot adnak, mint az els6 generdcids lizemanyagok mutatoi, de a szordsuk is 1ényegesen nagyobb.
Az egyes alapanyagok UHG megtakaritdsai kozotti jelentds eltéréseket az alapanyagok eldéllitdsa
sordn alkalmazott kiillonboz6 technoldgiai eljardsok, a feldolgozo tizembe vald széllitds modja és
tavolsdga is jelentdsen befolydsolja.

11. abra: A bioiizemanyagok és a fosszilis iizemanyagok forrastdl a kerékig emisszidja

EU RED - Etanol

EU RED - Biodizel

Biolizemanyagok

EU RED Fosszilis komparator

Hagvomé nyos olaj'

Nem hagyomanyos olaj

Fosszilis izemanyagok

Becsiilt fosszilis izemanyag

ECOFYS
komparator ' ' '

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Forrastdl a kerékig (életciklus) emisszié (gC0O2eq/MI fuel)

Forras: ECOFYS, 2014
Megjegyzés: A RED irdnyelvben meghatarozott emisszids értékek etanol esetén: cukorrépa
33g/MJ, biiza 46g/MJ, biodizel esetén: palma olaj 32 g/MJ, repce 46 g/MJ

Az ECOFYS 2014. évi tanulmanya az egyes bioiizemanyagok RED irdnyelv szerinti UHG
kibocsatdsdnak kiszdmitdsahoz hasznalt fosszilis komparator értékét kritizdlja. Az elemezésben
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megvizsgaltdk, hogy milyen fosszilis lizemanyagok lennének a piacon, ha nem dllndnak
rendelkezésre biolizemanyagok (11. dbra). Ilyen koriilmények kozott a bioiizemanyagokat
tobbnyire nem a hagyomdnyos iizemanyagok helyettesitenék, hanem a nem hagyomdanyos
olajokbdl eldallitott tizemanyagok, mint példaul az olajhomok, a palaolaj és a kerogén olaj, melyek
elédllitdsa magasabb UHG kibocsdtdssal jar. Az ECOFYS 4ltal becsiilt fosszilis iizemanyag
komparatora igy koriilbeliil 115 gCO2eq/MJ koriil alakulna, ami 37%-kal magasabb, mint az EU
altal alkalmazott komparator 4tlagos értéke (83,8 gCO2eq/MJ). A bioiizemanyagok atlagos
emisszidja a RED irdnyelv szerint koriilbeliil 46 gCO2eq/MJ. A becsiilt komparatorral szamitva a
bioiizemanyagok kozvetlen UHG megtakaritasa koriilbeliil 69 gCO2eq/MJ lenne, ami 80%-kal
kedvezdbb, mint az EU-s atlaggal szamitott érték.

A 8. tablazatban emlitett egyes alapanyagok UHG megtakaritdsa mellett figyelembe kell venni az
eldallitds koltségeit is. Nem mindegy ugyanis, hogy milyen dron érhetd el egységnyi CO>
mennyiség megtakaritisa. KAZAI — VARGA (2007) szerint az UHG megtakaritdsoknak a
kozlekedés teriiletén sokfajta, nagysdgrendekkel olcsobb moddja is létezik, mint példaul a
meghajtds energiahatékonysdganak novelése, vagy kiilonb6zd hibrid-technolégidk, nem beszélve
a kiilonbozé adminisztrativ intézkedésekrol, mint példdul a kozlekedés racionalizdldsa, a
tomegkozlekedés tdmogatdsa stb. Szamitasaik szerint 1000 liter ES-tel (5% bioetanolt tartalmazé
benzin) mindossze 23 kg CO: takarithaté meg. A szerzOparos szerint az els® generécids
bioilizemanyagok szerepe elenyészé az UHG megtakaritdsok szempontjabdl.

Mis kutatdsok szerint a biolizemanyagok haszndlata, nem csokkenti, hanem kifejezetten noveli a
légkorbe keriild iiveghdzgazok mennyiségét. Példaul SEARCHINGER et al. (2008)
tanulmanyaban modellszamitdssal igazolta, hogy a biolizemanyagok haszndlata nem csokkenti az
tiveghdzgazok kibocsdtdsat, hanem noveli azokat a kozvetett foldhaszndlatvédltozds miatt. A
tanulmany szerint a bioilizemanyag-gyartds csokkenti az élelmezésre és takarmanyozdsra
rendelkezésre all6 gabona mennyiségét, ami magasabb drakat eredményez. A gazddk a magasabb
ar miatt novelik a termelést, amihez egyre nagyobb foldteriiletet haszndlnak fel. Ez a kozvetett
foldhaszndlatvaltozas szdmitdsaik szerint a kukorica alapi etanol 20%-os UHG megtakaritdsa
helyett csaknem megdupldzza az iiveghdzhatast okozé gazok kibocsatasit. FARGIONE et al.
(2008) tanulmédnya nagymértékben megerdsitette Searchinger et al. kovetkeztetéseit, mely szerint
a bioiizemanyagok hasznalata noveli az UHG kibocsatdst.

A kés6bbi kutatdsok sordn azonban tobb tanulmany is félrevezetonek itélte meg Searchinger et al.
és Fargione et al. szdmitasait. Az RFA (2008b) szerint Searchinger et al. tanulmdnya rdmutat az
indirekt UHG becslésére irdnyulé szamitdsok nehézségeire és vitathatd jellegére. HOCHMAN —
ZILBERMAN (2016) viszont szélsoségesnek és tilzonak itélte meg Searchiner et al. modelljét a
kozvetett foldhaszndlatvaltozassal kapcsolatban, valamint folhivta a figyelmet arra, hogy a
géntechnoldgidval moédositott szervezetek (GMO) bevezetésével, a magasabb hozamok miatt
csOkkenthetd lenne a foldhaszndlat véltozas.

A génmddositott novények termesztése régdta vita targyat képezi az Eurépai Uniéban. A GMO
novények eldnye, hogy termelésiik sordn kevesebb novényvédOszer és miitragya- felhasznalast
igényelnek. A stabilabb hozamoknak, a magasabb keményitdtartalomnak és az alacsony mikotoxin
tartalomnak koszonhetden fontos szerephez juthatna a biolizemanyag eldallitisban (HINGYT et
al., 2006). Mivel azonban a GMO novények eddig nem ismert egészségiigyi kockazatokat
rejthetnek magukban, ezért Magyarorszagon termelésiik nem engedélyezett, mig mas
orszdgokban, mint példdul az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Brazilidban és Argentindban nagy
mennyiségben termelik, melybdl olcsobb bioiizemanyagot éllitanak elo.
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2.2 A hatékonysagvizsgalat mutatoi

A gazdasagi hatékonysag a raforditasok értékének és az elért eredmény értékének aranya két
lehetdség Osszehasonlitdsa sordn. A hatékonysdg alapvetden gazdasdgi fogalom. A gazdasagi
szereplok leggyakrabban termelési eredményekben, vagy pénzben mérik a hatékonysagot, mert
céljuk tobbnyire a hozamok és raforditasok pénzben is mérhetd kiilonbségének a maximalizéldsa.
A hatékonysdg mindig viszonylagos fogalom. Legalabb két esemény, lehetdség, ardny, vagy egy
kitiintetett viszonyitasi alap kell a megallapitasahoz. (NABRADI — PETO, 2009)

Egy vadllalat hosszi tdvon valé fennmaraddsanak elengedhetetlen feltétele, hogy termelési
szerkezete dltal meghatérozott outputjait a piacon ugy tudja realizdlni, hogy az outputok és inputok
értékaranya kedvezd legyen, azaz az outputok értéke haladja meg a termelésben felhasznalt
inputok értékét. Ennek alakuldsa azonban alapvetéen a hatékonysdg fiiggvénye, melynek
megjelenitése kiillonbozé mutatészamok segitségével torténik (PUPOS et al., 2015).

BIRHER et al. (2007) szerint a szant6foldi novénytermelés esetében a termelési tényezok
mennyisége, milyensége és kombindcidja hatarozza meg alapvetden a gazdalkodas hatékonysagat.
A természeti tényezOk (talajadottsdgok, domborzati tényezok €s éghajlati tényezdk) hatdsa miatt a
novénytermelésben a termelés jelentds ingadozasdval kell szamolni.

A gazdaségi er6forrdsok sziikosen allnak rendelkezésre, igy a termelés folyamatosan beleiitkozik
az erd6forrasok korldtaiba. Kiillonosen igaz ez a mezdgazdasagra, tekintve a novénytermesztésre
alkalmas foldteriiletek nagysagit. Ez a szlikosség készteti az embert folyamatosan arra, hogy
keresse a modjat és eszkozeit annak, hogyan lehet azonos eréforrds mennyiséggel egyre tobbet
termelni.

A mezdgazdasagban az elemzést tovabb neheziti, hogy a megtermelt termékeknek kettds jellege
van. Egyrészt a megtermelt termék lehet dru, vagy lehet a véllalkozason beliil egy tjabb termelési
folyamat alapanyaga is. Elemzési szempontbdl ezért gondot okozhat, hogy a hozamok egy része
mds dgazaton keresztiil realizalodik. Példdaul a novénytermelésben eldallitott takarmany
eredménye az allattenyésztés hozamanak értékesitése sordn tériil meg. A hozamelemzést még az
is zavarhatja, hogy a vallalkozas ugyanazt a terméket vasarlasbdl is beszerezheti, felhasznédlhatja
(BIRO et al., 2007).

Hatékonysdg alatt az eredmények (outputok) és raforditdsok (inputok) barmilyen kombinaciéju
hanyadosat értjiik. Attdl fliggden, hogy a hatékonysagi mutaté tartalmaz-e pénzértékben kifejezett
eredmény, vagy raforditas kategoriat, beszélhetiink 6kondmiai, vagy naturalis hatékonysagrol. Ha
egy mutaté csak naturdlis értéket tartalmaz, akkor naturdlis hatékonysdgrdl beszéliink. Ha a
szamlalo vagy a nevezd pénzben kifejezett értéket tartalmaz, akkor kondmiai hatékonysagrol
beszé€liink.

A hatékonysdg két (Skondémiai és naturdlis) alapkategéridjan beliil NABRADI — PETO (2009)
négy mutatdcsoportot kiillonboztet meg:
* Ellatottsagi mutatok, melyek raforditas-raforditas (input-input) hanyadosai,
* Igényességi mutatok, melyek raforditas-eredmény hanyadosai (input-output),
e Termelékenységi mutatdk, melyek eredmény-raforditas hanyadosai (output-input),
* Eredmény-ardnyossdgi mutatok, melyek az eredmény-eredmény (output-output)
hanyadosként el64ll6 mutatok.

A termelékenység kategdridjan beliil, illetve azon tilmutatéan tirgyalhaté a jovedelmezdség
fogalma, amely a jovedelem és barmely raforditds, vagy eredménykategéria hanyadosaként all eld.
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A mutatészdmok haszndlatdnak kétségtelen eldnye az elemzések sordn, hogy tomorek,
Osszevontan és atfogdéan fejezik ki a vizsgalt gazdasagi jelenségeket, konnyen attekinthetok és
elterjedt alkalmazasuk révén kozérthetdk, valamint jol alkalmazhatok Osszehasonlitasok
végrehajtasara. Az elonyok mellett azonban szamos hidnyossaguk is van. Tobb olyan tényezd is
érvényesiilhet az idobeli elemzés sordn, melyek hatdsai nem szdmszerlisithetOk, illetve nem
mutathatok ki. Valamint a mutatdk egyszert kifejezésmaddja gyakran elfedi az 6sszehasonlitdsban
érvényesiild torzitd tényezdket, amelyek kiszlirésének elmaraddsa jelentdsen befolyasolhatja az
elemzd kovetkeztetéseit (BIRO et al., 2007).

2.2.1 A burkoldfeliilet elemzés elméleti alapjai

Dolgozatomban a linedris programozdson alapulé burkoléfeliilet elemzést (Data Envelopment
Analysis - DEA) hasznéltam fel a magyarorszagi szant6foldi novénytermelés hatékonysdganak
kiszamitasdhoz. A DEA elemzés elméleti hétterét COELLI et al., (2005) nyomédn mutatom be.

A hatékonysdg elemzés olyan tdrsadalmi-gazdasagi egységek hatékonysdgdnak vizsgalatival
foglalkozik, amelyek tevékenységiik sordn egy vagy tobb input felhaszndldsaval egy vagy tobb
outputot hoznak létre (FULOP — TEMESI, 2001).

A relativ hatékonysagvizsgdlat célja az azonos tevékenységet végzd szervezeti egységek
Osszehasonlitdsa az elddllitott outputok és a felhaszndlt inputok sulyozott ardnya alapjan.
Outputnak neveziink minden olyan miikodési eredményt, amelynek érdekében az iizemek
er6forrasokat haszndlnak fel. Inputnak neveziink minden olyan er6forrast, amelynek felhasznalt
mennyiségérol az tizemek szabadon donthetnek.

A hatékonysdg mérésére szamos mddszer sziiletett, de a két leggyakrabban alkalmazott médszer
a DEA (Data Envelopment Analysis) é€s az SFA (Stochastic Frontier Analysis) mdédszerek, melyek

linearis programozas és konometriai modszerek segitségével mérnek.

Béarmelyik elméletet is nézziik, az alapgondolat a Farrell-féle hatékonysag-felfogasbdl indul ki,
miszerint:

Output

Hatékonysag = Input (2)

A FARRELL-féle (1957) hatékonysag szdmitast évtizedekig haszndltdk, mignem CHARNES,
COOPER és RHODES (1978) atdolgozta azt és kifejlesztette a Data Envelopment Analysis (DEA)
eljarast, amely a termelési hatartol valo tdvolsagot veszi alapul.

Az 1) megkozelités nem a termelési fiiggvénybdl indul ki, hanem az egyes szervezetek tényleges
teljesitményébdl. A mddszer nem torekszik arra, hogy a szervezetek abszolut hatékonysagi
mutatdit szdmitsa ki, hanem az egyes iizemek adatainak Osszehasonlitisdval generdl egy
hatékonysagi hatart. A hatékonysagi hatartdl vett tdvolsdg adja meg a hatékonysdg mértékét. Az
Osszehasonlitds olyan hatdrvonalat eredményez, amely mintegy ,,beburkolja” a leghatékonyabb
egységeket. Ahhoz, hogy egy nem hatékony {izem felkeriiljon erre a hatékonységi szintre, meg
kell véltoztatnia er6forrasainak Osszetételét. Ez a technika azon az elven alapszik, hogy megadja
azt a tdvolsagot, amennyire egy adott szervezet van attél a ponttdl, hogy hatékony legyen
(TIBENSZKYNE, 2008).

FARRELL (1957) szerint egy lizem gazdasédgi hatékonysaga technikai hatékonységra és allokativ
hatékonysdgra bonthat6 fel. A technikai hatékonysdg esetében a gazdilkodé a maximalis
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kibocsatast szeretné elérni adott Osszetételli inputtal. Mig az allokativ hatékonysdg esetén adott
inputarak mellett a gazddlkoddknak a termelési tényezdket gy kell felhaszndlnia, hogy a profit
maximalis legyen.

Xo/y S
P
E Q
5 A
g ;
© Q
SF
0 A xly
output 1 /‘input

12. abra: Farrell hatékonysagi mutaté
Forras: COELLI et al., (2005), 5 p.

A P iizem két inputot (x1 és x2) haszndl fel, mellyel egyetlen outputot (y) allit el6 (12. dbra). A P
gazdasdg technikailag nem hatékony, mert nem az SS’ isoquanton helyezkedik el. Az lizem
technikai hatékonysdgdnak mértékét a 0Q/OP hanyados mutatja. A P gazdasdg ezzel az
aranyszdmmal csokkenthetné inputfelhaszndlasét és ugyanazt a kibocsatasi szintet tudna tartani.

Adott relativ inputdarak mellett az AA’ egyenldkoltség egyenes mutatja meg, hogy mekkora
koltséggel allithaté eld egy egységnyi output. A legnagyobb gazdasagi hatékonysdg az isoquant
Q’ pontjdban taldlhat6. Az R pontnak ugyanakkora a koltsége, mint a Q” pontnak, ezért a P izem
gazdasagi hatékonysagat az OR/OP hanyados mutatja. A minimumkoltség és a Q pontban felmeriild
koltség kozti eltérés adja az allokativ hatékonysdgot, ami egyenld a OR/0Q hanyadossal. A
gazdasdgi hatékonysdgot a technikai hatékonysdg és az allokativ hatékonysdg szorzata adja a
kovetkezOképpen:

OR 0Q » OR 3
0P 0P 0Q 3

A fenti egyenlet alapjan a Q’ pont gazdasigilag hatékony, a Q pont technikailag hatékony, de
allokativ értelemben nem hatékony, a P pont pedig sem technikailag, sem allokativ értelemben
nem hatékony.

Mivel nem minden szervezet haszndlja fel ugyanolyan mértékben (sulyozdssal) a rendelkezésére
all6 eréforrasait, €s nem ugyanolyan értékii (sulyt) kimenetet termel, ezért a Farrell-féle képletet
a kovetkezOk szerint modositani kell:

) ) Sulyozott output
Hatékonysag = — - (€))
Sulyozott input

A sulyozas jelen esetben azt jelenti, hogy minden iizem szabadon véilaszthatja meg az input €s
output adatok szdmadra legkedvezdbb silyozdsat, vagyis egy olyan szorzészamot, amely mellett
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hatékonysdga a legkedvezdbb. Ha az iizemek a szdmukra legkedvezdbb sulyozdssal termelnek,
akkor meghatarozhat6 az altaluk generdlt hatékonysdgi sorozat maximuma.

A sulyozott inputok és a stlyozott outputok ardnyat kétféleképpen szamithatjuk ki. Ha a cél az
outputok jelenlegi értékének fenntartdsa kevesebb input felhaszndldsdval, akkor a hatékonysagi
mutatd szamitdsakor a sulyozott outputok 0sszegét osztjuk a suilyozott inputok 6sszegével. Ezt az
esetet input orientdlt kozelitésnek hivjuk. Ebben az esetben a silyszdmokat ugy vélasztjuk meg,
hogy a hatékony tizemek hatékonysagi értéke 1, mig az inputokat nem hatékonyan felhasznal6
tizemek hatékonysdga 1-nél kisebb legyen. Az input orientdlt megkozelitésnél a relativ
hatékonysagi mutat6 értéke 0 €s 1 kozotti értéket vehet fel és anndl jobb, minél kozelebb van az
érték az 1-hez. Az igy szamolt hatékonysagi mutaté azt fejezi ki, hogy milyen mértékben lehet az
inputok mennyiségét részlegesen csokkenteni anélkiil, hogy az outputok mennyisége véltozna.

Ha az inputok jelenlegi mennyisége mellett a minél nagyobb értékii output elérése a cél, akkor
output orientdlt szamitdst végziink. Ebben az esetben a sulyozott inputok Osszegét osztjuk a
sulyozott outputok Osszegével. A silyszdmokat ebben az esetben ugy kell megvalasztani, hogy a
hatékony iizemek esetében a hatékonysagi mutato értéke 1, mig a nem hatékony iizemek esetében
1-nél nagyobb legyen. Output orientdlt megkozelitésnél a relativ hatékonysagi mutato értéke 1 €s
végtelen kozott lehet, és anndl jobb, minél kozelebb van az érték az 1-hez. Az igy szdmolt
hatékonysagi mutaté azt fejezi ki, hogy mennyivel lehet a kibocsatdsok mennyiségét részlegesen
novelni anélkiil, hogy az inputok mennyiségét valtoztatnank.

A mérethatékonysdg azt mutatja meg, hogy a szervezet optimdlis méretben végzi-e a
tevékenységét. A méret jelentheti a foglalkoztatottak szadmat, a rendelkezése all6 teriilet nagysagat,
a gépesitettséget stb. Egy szervezet miikodhet technikailag hatékonyan tgy, hogy emellett a mérete
lehet tul nagy, vagy éppen tul kicsi. A mérethatékonysag vizsgdlata megmutathatja az tizemek
szdmdra, hogy a hatékony miikodéshez méretcsokkentésre, vagy épp ellenkezdleg, méretnovelésre
van e sziikség.

A hatékonyséagvizsgalatok elvégezhetOk dllandé mérethozadékot (Constant Return to Scale - CRS)
és valtoz6 mérethozadékot (Variable Return to Scale - VRS) feltételezve. Az allandd
mérethozadék esetében a kibocsitds pontosan annyival novekszik, amennyivel az inputokat
megnoveltiik, vagyis feltételezziik, hogy az inputok hasznosuldsa konstans ratdji. Ellenkezo
esetben valtozé mérethozadékrdl beszéliink.

A CRS modellbdl a Farrell-féle technikai hatékonysagot tudjuk megbecsiilni, a VRS modell pedig
lehetévé teszi a mérethatékonysag vizsgalatit is (TIBENSZKYNE, 2008). A viltozé rataji
hatékonysdg szamitdsara azért van sziikség, mert nem minden {izem termel hatékonyan. Ha a CRS
hatékonysdg nem egyenl6 a VRS hatékonysédggal, akkor a vizsgélt izem nem mérethatékony. A
valtoz6 mérethatékonysag okai tobbek kozott a tokéletlen verseny, a pénziigyi korlatok és negativ
externdlis hatdsok lehetnek. A valtoz6 mérethatékonysag lehet novekvd (Increasing Return Scale
- IRS) és csokkend (Decreasing Return to Scale - DRS). Ha az er6forrasok adott mértékii novelése
az eredmények adott mértékli novekedésénél kevesebbet eredményez, akkor csokkend ratdju
megtériilésrdl van sz6. Viszont, ha az eréforrdsok adott mértékii novelése az eredmények adott
mértékii novekedésénél tobbet eredményez, akkor az iizem novekvo ratdju megtériilési idoszakban
van.

A mérethatékonysdg (SE) szamitdsa a konstans skdlahatékonysdg és a véltozé skalahatékonysag
hanyadosanak kiszamitdsaval lehetséges.

_ VRS
" CRS
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SE (5)



A fenti egyenletet dtrendezve kapjuk a
CRS =VRS XSE  (6)
Osszefiiggést, mely szerint az dlland6 mérethozadék felbonthaté a véltozé mérethozadék és a

mérethatékonysdg szorzatara. A mérethatékonysag azt jelzi, hogy milyen messze van a vizsgalt
tizem az optimdlis miikddési szintjétdl.

NIRS

Output

VRS

A 4

Input

13. abra: Az allando és a valtozo skalahozadék értelmezése
Forras: COELLI et al., (2005), 20 p. alapjan sajat szerkesztés

Az édlland6 skdlahozadék (CRS) esetében a vizsgalt tizemek 4ltal elérhetd maximaélis lehetdségek
hatdra tdgabb, mint ha valtozo6 ratdju megtériiléssel szamolnank, ezért eléfordulhat, hogy egy CRS
altal 50%-os hatékonysagu iizemet a valtoz6 skalahozadékkal (VRS) is megvizsgédlva 80%-osnak
fogjuk taldlni. Ez abbdl adddik, hogy a véltozo6 rita alkalmazasa jobban megkozeliti az iizemek
altal elérhetd maximadlis teljesitmény hatarat. A 13. dbra 5 tizeme koziil a CRS minddssze egy
hatékony tlizemet taldl (3 szdmu lizem), addig a VRS-t alkalmazva méar hdrom tizem bizonyul
hatékonynak (1, 3 és 5 szamu tizemek) (COELLI, 1996).

A skalahatékonysagi érték egyik hatranya, hogy nem ad informéciét arrdl, hogy a vizsgélt tizem a
novekvo, vagy pedig a csokkend skdlahatékonysdgu tartomanyban miitkddik-e. Ennek eldontésére
szolgdl a NIRS (Non-Increasing Returns to Scale), vagyis a nem novekvo skdlahozamud modell.
Ha a VRS hatékonysdg nem egyenld a NIRS hatékonysaggal, akkor az iizem novekvo
skalahatékonysagu, ellenkez0 esetben csokkend. A skdlahatékonysagi értékek kozotti 6sszefiiggés
a kovetkezo:

0<CRS<NIRS<VRS<1 (7)

A masodik €s a harmadik egyenlétlenség koziil legaldbb az egyik egyenlségként teljesiil
(TEMESI - VARRO, 2007).

A DEA elemzés egy hatékony teljesitménymérési technika. A médszernek szamos eldnye van mas
hatékonysdg elemzési moddszerekhez képest, de bizonyos korldtokkal 1is rendelkezik
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(RAMANATHAN, 2003), (TEMESI — VARRO, 2007), (BERG, 2010), (COELLI et al., 2005),
(SCRC, 1997).

A moddszer elényei:
e Nem igényli a termelési fliggvény meghatirozasat,
* Egyszerre tobb input és output adatot is képes kezelni,
* A hatékonysagot egyetlen mérészammal jellemzi,
* A nem hatékony iizemek szdmadra irdnyt mutat a hatékonysag javitdsara,
* A felhaszndlt input és output adatoknak nem kell hasonlé mértékegységliecknek lenniiik,
* A legjobban teljesitd iizemekhez viszonyitja a tobbi izem hatékonysdgat, nem pedig az
atlagos teljesitményhez, mint példdul a regresszié elemzés.

A mddszer korlatai:

* A DEA mddszer nem kalkulédl a mérési hiba, illetve az egyéb forrasbol eredd statisztikai
hibdk okozta torzité hatdssal, igy ugy tekint az idedlis, elméleti hatargorbétdl torténd
eltérésekre, mintha az a technikai hatékonytalansag kovetkeztében adédott volna,

* A mddszertan nem tesz kiillonbséget a hatékony tizemek kozott, azaz nem rangsorolja oket,

* Mivel amddszer nem paraméteres eljaras, ezért a statisztikai hipotézis vizsgédlata nehézkes,

* A mddszer érzékeny a kiugré értékekre, egy tizem elhagydsa a mintabdl lényegesen
befolydsolhatja a hatékonysag értékét,

* A hatékonysdgi értékeket befolyasoljak az elemzéshez felhaszndlt input/output adatok
szdma €és a minta elemszdma. A minta méretének novelése csokkentheti az atlagos
hatékonysdgot, mivel tobb szervezet bevondsa nagyobb lehetdséget biztosit a DEA
szdmdra, hogy hasonl6 Osszehasonlité iizemeket taldljon, mig az input/output adatokhoz
mérten tdl kevés elemszam novelheti azt.

A korlatozasok ellenére a DEA elemzés hasznos eszkoz a hatékonysag szamszerusitésére.

2.2.2 A teljes tényezos termelékenység mérésének elméleti alapjai

A teljes tényez0s termelékenység (TFP) mérésének elméleti alapjait a neoklasszikus novekedési
elméletek képezik. A neoklasszikus kozgazdasdgtan a termelési folyamatot az inputok és az
outputok, vagyis a termelési tényezok €s a kibocsatott termék viszonyaként fogja fel. Az
Osszefiiggést analitikus alakban a termelési fiiggvények fogalmazzak meg.

Y = f(K,L) ®)
Y = maximalis kibocsatas

K = t6ke mennyisége

L = munka mennyisége

A hagyomanyos neoklasszikus novekedési modellek mindossze két fliggetlen tényezot
tartalmaznak, a tokét €s a munkét. Alapveto feltételezés, hogy a termelOk tokéletesen informaltak,
egy joszag elddllitdsanak Osszes technoldgiailag kivitelezhetd eljarasat ismerik. A dontéshozd
egységek raciondlisan, egyéni érdekeiknek megfelelden dontenek, és azt a technoldgiét valdsitjak
meg, amely az adott feltételek mellett optimalis.

A gyakorlatban hasznélt termelési fliggvények koziil a mezdgazdasagban a Cobb-Douglas féle
termelési fiiggvény a leginkabb hasznalatos. A teljes tényez0s termelékenység méréscre
tradiciondlisan az ugynevezett Solow maradékot szokds alkalmazni (FARKASNE FEKETE et al.,
2009).
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SOLOW (1957) a gazdasagi novekedést nem csak a munka- és a tokerdforditds novekedésére
vezette vissza, hanem modelljében a novekedés egy tovabbi forrdsa a technoldgiai valtozas is
megjelenik.

Y() = A(0) f(K,L) €)

Y = output
K = tbke
L = munka

A = technolbgiai fejlédés

Solow szerint a gazdasdgi novekedés dontd tényezdje a miszaki fejlodés, nem pedig a
tOkeberuhdzds és a munkaerd gyarapodédsa. Solow elvetette azt a nézetet, hogy a gazdasigi
novekedés kulcsa a tdéke beruhdzdsa, és tagadta, hogy folyamatosan szorgalmazni kell a
novekedési irdnyzatot (PETHO, 2004).

Solow modelljében a kibocsétds véltozdsat az inputok véltozdsara és az inputok véltozdsa altal
nem megmagyarazott rezidudlis részre vezette vissza. Az inputok véltozédsa feletti részt a
technoldgiai valtozds hatdsdnak tulajdonitotta, és a technoldgiavdltozast a teljes tényezds
termelékenység novekedésével azonositotta.

A TFP mérése kiillonboz6 index formuldk segitségével lehetséges pl: Tornquist, Fischer, Paasche,
Laspeyres és Malmquist index. Disszertdcidmban Malmquist index segitségével hatdroztam meg
a szant6foldi novénytermelés TFP-jét. A Malmquist index elonye a tobbi mutatéhoz képest, hogy
szamitdsdhoz nem sziikségesek ar adatok, valamint a Malmquist indexet alkotd tdvolsag
fliggvények segitségével lehetdvé valik tobb input €s tobb output esetében is a TFP mérése. Az
index az adatokat két kiillonb6zd idOpontban (t és t+1) hasonlitja 0ssze, a t id6szakhoz tartozé
technoldgiai szinten (14. dbra).
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14. abra: A Malmquist index értelmezése
Forras: COELLI et al., (2005), 30 p.

HUTTL (2017) szerint a TFP, mint maradék igen képlékeny fogalom. A nem tudédsunk
mértékeként is emlegetik. CRAFTS (2008), GORDON et al. (2015) és HUTTL (2017) szerint a
TFP-nek a kovetkezd Osszetevdit lehet azonositani:
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* A termelés hatékonysaginak javuldsa, tehat az a mérték, amennyivel a ténylegesen
megvaldsult termelési szint kozelebb keriil az adott technoldgia dltal maximalisan elérhetd
termelési lehetdségek hatardhoz.

* A méretgazdasdgossag kiakndzdsa, vagyis a termelés méretének novelésével elérhetd tobblet
(példaul az altalanos koltségek fajlagos szintjének csokkenése 4ltal).

e A technikai helyettesitési hatds érvényesitése, az 0 technoldgidkra valé attérés, illetve a
termelés dgazati szerkezetének véltozasa révén elérheto tobblet.

e A termeld szdmdra koltségmentesen igénybe vehetd termelési tényezok, mint példaul a
termeldegységben a munka jobb szervezésével keletkez0 szervezeti tOke (beleértve a
menedzsment vallalkozasi képességeit is), valamint a termeld szadmdra ingyenesen
hozzaférhetd, egyébként korlatos eszkozok (példaul a mas szervezeti egységekben folyd
kutatdsfejlesztés tulcsorduldsa, az dllam altal teremtett kedvezO intézményi, szabdlyozasi,
vallalkozaskulturalis feltételek).

Ami ezek utdn is bennragad a termelékenységben, az — a nem elhanyagolhaté mérési hiban kiviil
— a méretgazdasdgossig, az dgazati szerkezetvaltds hatdsa és a felzark6zas a hatékony palydhoz.
Az elmélet szerint ezek a hatdsok tulajdonképpen a piac nem tokéletes miikodésének tudhatdk be.

2.2.3 Relativ hatékonysagvizsgalatok a mezégazdasagban

A technikai hatékonysdgelemzés moddszerét szamos kutaté haszndlta fel a mezdgazdasag
teljesitményének elemzésére. A kovetkezokben — a teljesség igénye nélkiil — réviden bemutatok
néhany tanulményt, amelyek DEA vagy SFA mddszert haszndlva a mezdgazdasagi vallalkozasok
relativ hatékonysdganak vagy teljes tényezos termelékenységének valtozasat elemezték.

A kelet- és kozép-eurdpai orszagok mezdgazdasdganak technikai hatékonysagarol készitett
FERTO és BARATH (2014) részletes szakirodalmi ttekintést. A szerzk az egyes kutatdsok
eredményeinek attekintése utdn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az iizemméret és a technikai
hatékonysdg kozott nincs egyértelmil kapcsolat, mert az eredmények egy része pozitiv, mig mas
résziik negativ kapcsolatot mutatott a két valtoz6 kozott, ezért az eredményeket csak Gvatosan
lehet értelmezni. A timogatédsok és a technikai hatékonysag kozott szintén nem taldltak egyértelmi
kapcsolatot. Tobb daltaluk feldolgozott tanulmany is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
tdmogatasok negativan hatnak az tlizemek technikai hatékonysagidra (LATRUFFE, 2010,
BAKUCS et al., 2010). Azok a tanulmanyok viszont, amelyek a technol6giai fejlédésre gyakorolt
hatdst is figyelembe vették, tobbnyire pozitiv kapcsolatot jeleztek a két valtozé kozott
(KUMBHAKAR - LIEN, 2010), (McCLOUD - KUMBHAKAR, 2008), (CECHURA et al., 2014)
és (CECHURA et al., 2015).

LATRUPFFE et al. (2008) a timogatasok hatdsat vizsgéltdk a technikai hatékonysédgra az EU-hoz
valé csatlakozds elotti és utdni években. A vizsgdlatokat Magyarorszagra, Csehorszagra,
Szlovénidra és Romdnidra végezték el. Megdllapitottdk, hogy a tdmogatdsok negativ hatdst
gyakoroltak a mezdgazdasdg technikai hatékonysdgdra Magyarorszagon. A szlovén
mezdgazdasdgban, Csehorszdgban, a tejdgazatban €s a roman novénytermelési dgazatban szintén
negativ hatdst szamszerusitettek a technikai hatékonysag és a timogatdsok kozott.

GALONOPOULOS et al. (2008) tanulmanya Malmquist index segitségével mérte 32 orszag

mezdgazdasigi termelékenységének hatékonysdgit 1966-2002 kozotti iddszakban a FAO

adatbazisat felhaszndlva egy output és Ot input segitségével. Az orszagok kozott szerepeltek

nyugat-eurdpai, kozép- és kelet-eurdpai, valamint kozel-keleti és észak-afrikai orszdgok is.

Eredményeik szerint az 1966 és 2002 kozotti iddszakban a mintdba felvett orszdgok

mezdgazdasigi dgazatanak teljes tényezOhatékonysigdban atlagosan 0,5%-0s
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termelékenységnovekedés volt megfigyelhetd. A termelékenység novekedés vezetd orszdgai:
Bulgéria (2,8%), Libia (1,7%), Déania (1,4%), Gorégorszag (1,2%), Egyesiilt Kirdlysag (1,2%) és
Spanyolorszag (1,0%). Az Osszes tobbi orszdg — Algéria, Marokkd, Portugilia és Tunézia
kivételével — pozitiv termelékenységi véltozast (0,1-0,8%) mutatott. A termelékenység
novekedése nagyrészt a technoldgiai fejlddésnek volt kdszonhetd. A teljes tényezOhatékonysag-
valtozast és annak Osszetevdit harom iddszak atlagara is megadtak a szerzok. Magyarorszagon a
mezdgazdasagi termelékenység a szerzok dltal megadott hdrom idOszak atlagaban csokkeno
titemben nott. 1966 és 1979 kozott 2,1%-kal, 1980 és 1989 kozott 0,8%-kal és 1990 és 2002 kozott
mar csak 0,2%-kal, dtlagosan 1,1%-kal. Ezek az eredmények nagyrészt a technikai hatékonysag
csokkenésének voltak a kovetkezményei, de e mellett a technoldgiai hatékonysag is csokkend
tendencidt mutatott az 1990 és 2002 kozotti idészakban.

MAO - KOO (1997) a kinai mezdgazdasigi termelés teljes tényezOhatékonysag-valtozasit
vizsgélta 1984-1993 kozott. Az elemzés 29 tartomdnyra késziilt a Kinai Statisztikai Evkonyv
adatait felhasznalva. Az eredmények azt mutattdk, hogy az 1984-1993-as iddszakban a
mezogazdasag termelékenysége a legtobb tartomanyban nétt. A technikai haladds nagyrészt a
vidéki gazdasdgi reformok utdn a kinai mezdgazdasigi termelékenység novekedésének volt
tulajdonithaté. Szamos tartomdnyban a technikai hatékonysdg romlésa azt jelezte, hogy Kindban
nagy lehetdségek vannak a termelékenység novelésére a technikai hatékonysag javitdsa révén. A
vidéki oktatds, valamint a kutatds és fejlesztés ndvelése a mezdgazdasagban segitheti a termeldket a
mezdgazdasigi termelés miiszaki hatékonysaginak és termelékenységének javitdsdban.

A vildg 93 legnagyobb mezdgazdasdgi termel6 orszagéanak teljes tényezds hatékonysagat vizsgalta
meg Malmquist index segitségével COELI — RAO, (2003) szerzOparos. Az elemzéshez felhasznalt
adatok az 1980-2000 kozotti iddszakra a FAO adatbéazisdbol szdrmaztak. Eredményeik szerint a
kumuldlt TFP index Azsidban és Eszak-Amerikdban volt a legmagasabb, Ausztrilia és Eurdpa
végzett a kozépmezOnyben és Afrika, valamint Dél-Amerika termelékenysége volt a
legalacsonyabb. A tanulmény szerint a vizsgalt idészakban az egyes eurdpai orszagok atlagos
Malmquist indexe nagysdg szerint a kovetkezd volt: Portugédlia 102,6%, Romania 102,3%,
Lengyelorszag 102,1%, Ausztria 101,4%, Németorszag 101,3%, Finnorszdg 101,1%, valamint
Svédorszig és Magyarorszig esetében egyforman 100,3%.

HEADEY et al. (2010) FAOSTAT adatok alapjan a vildg 88 orszagdnak mez0gazdasagéra végzett
teljes tényezohatékonysdg-valtozds szamitasokat 1970 és 2001 kozotti évekre. Output adatként a
gabonafélék és az dallatdllomdny mennyiségét haszndltak fel 185 kiillonbozd mezdgazdasigi
termékre Osszevontan. Input adatként a f6ld mennyiségét, a traktorok szamat, a felhasznalt munka
mennyiségét, a felhaszndlt miitragyit és a haszondllatok mennyiségét haszndltdk fel. A TFP
valtozasat illetden széleskort teljesitményvaltozast tapasztaltak. A teljes tényezohatékonysag a
vizsgélt iddszakban gyorsabban novekedett az OECD orszagokban, Kozel-Keleten és Eszak-
Afrikdban, valamint a kelet-dzsiai régioban, valtozé volt Latin-Amerikdban, a Karib-térségben és
a Szaharatdl délre fekvd Afrikdban, és 4ltaldban igen alacsony volt Dél-Azsidban.

LATRUFFE et al. (2012) Magyarorszdg és Franciaorszdg tejtermelésének és szant6foldi
novénytermelésnek hatékonysagat vizsgalta €s hasonlitotta 6ssze FADN adatok alapjan 2001-
2007 évi idoszakban. A vizsgédlatokat DEA moddszeren alapulé Malmquist index segitségével
végezték el. A tejagazat hatékonysdgi mutatéiban nem voltak szignifikdns eltérések a két orszag
kozott, de a szant6foldi novénytermelésben a francia gazdilkodok jobb eredményt értek el.
Szamitasaik sordn két outputot és négy inputot hasznéltak fel. Output adatként szerepeltek a
gabonafélék, olajos magvak és fehérjenovények termelésének értékei, valamint az egyéb termelési
érték eurdban kifejezve. Az input adatok a hasznositott foldteriilet hektarban, a felhasznalt munka
mennyisége éves munkaerfegységben kifejezve, a folyd termeld felhasznalds €s a toke Osszege
euréban Kkifejezve. Magyarorszdgon a teljes tényezOhatékonysdg 3%-kal nétt a vizsgalt
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1ddszakban, Franciaorszdgban a novekedés ennél magasabb, 4,6% volt. Magyarorszagon az
dgazatban a technoldgiai novekedés (6,7%) magasabb volt, mint Franciaorszagban (3,9%). A
technikai hatékonysdgvaltozasban viszont Magyarorszdgon 3,5%-0s hatékonysagi tartalék volt
megfigyelhetd, amibdl a mérethatékonysagi tartalék 1,1%, az egyéb tényezok okozta hatékonysagi
tartalék pedig 2,4% volt eredményeik szerint.

FARKASNE FEKETE et al. (2008) output orientdlt DEA elemzésen alapulé Malmquist index
segitségével vizsgaltdk az EU csatlakozds utdni években a magyarorszagi buzatermelés és a
sertéshizlalas hatékonysdganak alakuldsat. Szdmitdsaikat az FADN koltség €és jovedelem
adatainak felhasznéldsaval végezték el 2004-2006 kozotti évekre vonatkozdan a folyamatosan az
adott tevékenységet végz6 gazdasdgokra. A buzatermelés vizsgalatdnal output adatként a termelt
mennyiséget haszndltdk fel. Input adatként a vetésteriiletet aranykorona értékben, a vetdmag,
mitragya, novényvédd szer, lizemanyag, élomunka, amortizicid, a tevékenység altalanos
koltségei és a gazdalkodas éltalanos koltsége szerepelt forintban. A teljes tényezéhatékonysag-
véltozast orszdgosan, véllalati forma szerint és régiokra is kiszamitottdk. Eredményeik szerint a
buzatermelésre a teljes tényezOhatékonysag-valtozas (-3,6%) csokkent a vizsgdlt idészakban. A
csokkenés az élvonalbeli gazdasdgok technoldgidjanak 8,4%-os novekedése mellett kovetkezett
be. A technikai hatékonysdgvaltozds 11%-os lemaraddst mutatott, amit a tiszta technikai
hatékonysdgvéltozds és a skdlahatékonysdg véltozds azonos sullyal okozott. A szerzok
kovetkeztetése szerint a kdzvetlen kifizetések és a gabonaintervencio miatt emelkedo arak hatdsara
javult az 4gazat jovedelmezOsége, melynek kovetkeztében a gazddk batrabban kezdtek
fejlesztésekbe. A menedzsmentnek viszont nem sikeriilt hozzdigazitania az 4j technoldgiai
szinthez a termelés rendszerét. Az EU csatlakozds utdn az egyéni gazdasdgok nagyobb figyelmet
forditottak a technoldgiai fejlesztésre (8,6%), a technikai hatékonysigvaltozasban viszont a
hatékonysdgi tartalékok (-9,1%) néttek. A csokkenésben az is szerepet jitszhatott, hogy a
rendelkezésiikre 4ll6 nagyobb tdmogatds Osszegét nem a hatékonysigot javité fejlesztésekre
forditottdk, hanem olyanokra, melyeknek hatdsiara novekedtek a kiaddsaik (mint példdul az
élelmiszerbiztonsdg, vagy kornyezetbiztonsag fejlesztése). A szerzok szerint az EU csatlakozéssal
nem csokkentek a hatékonysagi tartalékok a bizatermelésben, hanem novekedtek.

FARKASNE FEKETE et al. (2009) egy mdsik tanulmanyukban szintén 2004-t81 2006-ig terjedd
idoszakra vizsgaltdk meg a gabonanovények termelékenységének alakuldsat az FADN adatbazisa
alapjan. Vizsgalataikat az Eurdpai Unidé Al-es régidi szintjén végezték el. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a vizsgélt idészakban a gabonandvények termelékenysége 5%-kal romlott, ami az
élvonalbeli gazdasdggal rendelkezd régidk (Magyarorszagon Nyugat Dunantul, Lengyelorszag €s
Portugdlia régidja) 1,4%-os hatékonysagromldsa €s a kovetd gazdasdgokkal rendelkezd régidk
3,5%-0s lemaraddsa eredményeképpen kovetkezett be. Tehdt a technolégia avuldsa volt
megfigyelhetd az Eurépai Unid régidiban. A lemaradé régidkban a lemaraddas oka teljes egészében
(3,5%) abbol adddott, hogy az ottani gazdasdgok nem tudtak elérni technikai optimumuk szintjét,
vagy éppen pazarlban meghaladtdk azt. A menedzsment hibdjabol bekovetkezd
hatékonysdgromlds nem volt k