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1. KUTATASI CELOK ES HATTER

A 21. szazadban szamos globalis gazdasagi kihivassal kell
szembenézniink. A nagy kérdés, hogy hogyan menthetjiik meg a Foldet és az
emberiséget, ha az 4svanyi és egyes biologiai erdforrasok kimeriilnek, vagy
egyszeriien nem tudjuk dket mas orszagokbol beszerezni, ma relevansabb, mint
valaha. A fejlédéssel jaro allandd kihivasok minden életformara stresszt
jelentenek. Valtoztatnunk kell a hozzaallasunkon és a folyamatainkon, hogy azok
fenntarthatobbak legyenek, €s a biologiai eredetii anyagokat ésszertien kell
felhasznalnunk a jovOében. Ahhoz, hogy a gazdasidg és a Fold fennmaradasat
biztositani tudjuk a kovetkezd generacid szdmara, elemezniink kell a jelenleg
rendelkezésre 4ll6 biodkondmiai rendszert. Ertekezésem témaja a bioskonomia
szerepe a fenntarthatd fejlodési célok megvalositdsaban, mert a biodkondmia
egyre nagyobb figyelmet igényel regiondlis és globalis szinten. Fontossaga
megkérddjelezhetetlen, mivel a rendelkezésre 4all6 nyersanyagok (pl.
alapanyagok) vildgméreti valsdga az emberiség egyik legnagyobb kihivésa.
Korunkban egyes tudosok a biodkonoémiéat tartjak az egyre novekvo kornyezeti
problémak megoldasanak. Evek oOta fenyeget minket a klimavaltozas és a
rendelkezésre 4ll6 eréforrasok hidnya, de napjainkra ez mar egy mindennapi valds
vesz¢éllyé notte ki magat. A klimavaltozas és mas globalis események maris
foldrajzi és térbeli hatassal vannak az agrookoldgiai rendszerre, és sulyosan
befolyasoljak az 0Osszes gazdasagi szektort. E problémak komolysaga
vitathatatlan, mivel nap mint nap tapasztaljuk ezeket a hatasokat a ,,boriinkén”

(pl. az élelmiszerek mindségén).

Annak ellenére, hogy a fejlett orszagok szinte minden biologiai eredetli
terméket konnyebben és gyorsabban beszereznek, mint a fejlédé orszadgok, nincs

olyan nemzet a vilagon, amely ne érezné a globalis ellatasi lanc megakadasanak



hatasat, fliggetleniil att6l, hogy mar 1éteznek-e bevalt eljarasok vagy politikak az
ilyen helyzetek elkeriilésére. Ezért egyre nagyobb jelentdséget kapnak az ENSZ
fenntarthatd fejlesztési céljai (Sustainable Development Goals). A 2030-ig és
2050-ig elérendd 17 cél (stratégiai célok) szorosan kapcsolédik a
biodkondmiahoz (pl. az ¢hezés megsziintetése, az 6ceanok ¢€s tengerek, valamint
a széarazfoldi 6koszisztémak védelme). A biodkondmia és az ENSZ hosszl tava

fenntarthatosagi céljai kozott sok atfedés van, amelyeket az 1. tdblazat szemléltet.

1. tablazat. A tizenhét ENSZ fenntarthato fejlodési cél koziil tizennégy, amely
szorosan kotodik a biookonomidra valo atallashoz

Fenntarthato
fejlodési célok
(SDGs)

A biookonomia kapcsolata a célokkal

A szegénység

A biodkondmia fejlesztése egyes régiokban a
munkahelyteremtéshez és a szegénység

felszamolasa N L . oy
csOkkentéséhez is hozzajarulhat
Az €hezés A biodkonomia korszeriisitése novelheti a
megsziintetése rugalmassagot €s az onellatast regionalis és EU szinten

Egészség és jollét

Az Ojrahasznositas csokkenti a kornyezeti terhelést

Tiszta viz €s
alapvetd
koztisztasag

A biodkonomiai innovacio hozzajarulhat a komplex
vizgazdalkodas javitasahoz és a vizkészletek optimalis
kihasznaldsédhoz a vizhiannyal kiizd6 teriileteken

Megfizethetd és
tiszta energia

A bio6konomia fenntarthatd médon hasznalja a
biologiai alapti anyagokat az energia termelésére

Tisztességes munka
¢s gazdasagi
novekedés

A biodokonomian alapul6 fejlesztések mélyrehatd
valtozasokat indithatnak el a foglalkoztatési
struktaraban és tovabbi keresletet generalhatnak

Ipar, innovacioé és

A biodokonomia fejlesztése széles korli innovativ

infrastruktira megoldéasokat kinal a gazdasag szamara
Egyenldtlenségek | A biookondmia lehetdséget biztosit a fejletlen térségek
csokkentése fejlesztésére




Fenntarthato

, . A biodkonomia Uj lehetdségeket kinal a hulladékok
varosok €s

. ljrahasznositasara
kozosségek W SZRostitas
Fenntarthat6 e . o T kit
. A biodkonomia 0y lehetdségeket kindl a rovid ellatasi
fogyasztas és . . -
. lancok fejlesztésére
termelés

Fellépés az
¢ghajlatvaltozas
ellen

A biookondmia segitségével redukalni lehet
tiveghédzhatast gazok kibocsatasat

Oceanok és tengerek | Bioalapu, korkoros megoldasok a tengerek, dceanok és

védelme tavak kornyezetterhelésének csokkentésére
Széarazfoldi
Okoszisztémak Komplex bioalapu korkords gazdasagi rendszerek
védelme
Partnerség a célok A tudas atadasa a fejlodo és feltorekvo gazdasagok
eléréséért biodkondmiai céljaik megvaldsitasa érdekében

Forrds: Sajat szerkesztés, 2023

Bér az elmult években néhény tanulmany foglalkozott a biodkonémia
helyével, helyzetével és szerepével a makrogazdasagban, valamint azzal, hogy ez
hogyan tiikrozdédik a kiilonb6zd orszagok gazdasagéaban, de altalanossagban véve
nincsenek olyan atfogd munkak, amelyek nem korlatozodnak egyetlen orszagra
(pl. Hollandia, Csehorszag, Lengyelorszag), vagy csak egy régiora (pl. V4-
orszagok vagy Nyugat-Eurdpa), hanem a vilag kiilonb6z0 nagy orszagainak
biodkonomiai teljesitményére, €s azt komplexitasdban vizsgaljak, valamint ezeket
a kérdeseket vilagos és atlathato modon elemzik. Az irodalomban azonban még
nem talaltak ilyen Osszefiiggéseket és tanulméanyokat. Igy kutatisom a
biookonomia egészének kontextusaban hianypotldo tanulmanynak
tekintheto, nem csak egy orszag vagy régio, hanem Kkiilonboz6 orszagok

kontextusaban.



Kutatdsomban az alabbi kérdésekre keresem a valaszt:

RQ1: Hogyan jellemezhetd az eurdpai biodkondmia a globalis biodkonomiai
rendszerek kontextusdban?

RQ2: Hogyan jarulhat hozzd a modern logisztikai tervezési rendszer a
biodkondmiai termékek elldtdsi lancdban végzett logisztikai miiveletek
kornyezetterhelésének csokkentéséhez?

RQ3: Hogyan jellemezhetd a biodkonomia kiilonbozd teriileteinek jelentdsége a
hazai (magyar) és a kelet-kozép-eurdpai kontextusban?

RQ4: Mi a biodkonémia szerepe a V4-orszagok értéklancaban, figyelembe véve
ezeknek az orszagoknak a kiilkereskedelmét?

RQS5: Hogyan fog valtozni a V4-orszagok szerkezete, ha a biologiai anyagok
aranya novekszik az olyan nemzetgazdasagi agazatokban, amelyek jelenleg
viszonylag kis mennyiségii biologiai anyagot hasznalnak?

RQ6: A biodkondomia alapvetd probléméja a nyersanyagok stabil ellatésa.
Hogyan lehet meghatarozni egy olyan portfoliot, amely képes kielégiteni a
mezogazdasagi termelés teriiletén a magas jovedelmezOség ¢és az alacsony
kockézat iranti igényt?

RQ7: Hogyan segithetik az informatikai alapi modszerek és szimulacios
rendszerek a biologiai anyagok nem élelmiszeripari felhasznalasat célzo

rendszerek gazdasagi tervezését?

A fenti kérdésekre alapozva, a vonatkoz6 szakirodalommal Osszhangban, a
hipotézisek rendszerét a kovetkezoképpen alakitottam ki:

H1: Az eurdpai biookonomiai rendszer atlag feletti szerepet jatszik a gazdasagi
fejlodés felgyorsitasaban ¢és megsokszorozasaban, még a legfejlettebb
orszagokban is.

H2: A modern logisztikai tervezési modszerek kombinacidja hatékonyan
csokkentheti a biookondmiai termékek szallitdsaval jard kdrnyezeti terhelést.

H3: A kozép-kelet-europai orszagokat viszonylag fejlett mezdgazdasag jellemzi,
ezért a biookondmia szerepe rendkiviil fontos a nemzetgazdasagokban. A



biodkondmiai rendszerek rendkiviil Osszetettek és nyitottak, ezért gyorsitdo és
szaporitd hatasuknak koszonhetden pozitiv hatassal lehetnek az 4ltalanos
gazdasagi fejlodésre.

H4: A V4-orszagok kozott intenziv egylittmiikodés és kollaboracio folyik a
biodkondmia aldgazatai kozott, amely a foldrajzi kozelségen és az optimalis
munkamegosztés lehetéségeinek kihasznalasan alapul.

HS: Torténelmi hagyomanyaik alapjan a mezdégazdasagi termékek nem
¢lelmiszeripari felhasznélasa széles korben elterjedt, pl. a gyogyszeriparban vagy
a textiliparban.

H6: Az éghajlatvéltozas kedvezitlen kdvetkezményei negativ hatassal vannak a
magyar biodkonomiai rendszer jovedelemtermeld képességének stabilitasara, de
a portfolidoptimalizalas megfeleld modszer az optimalis foldhasznélati megoldés
struktirdjanak megtalalasahoz. Lehetséges az optimalis egyensuly megtaldldsa a
termelési érték és a kockazat kozott a mezOgazdasagi termelési rendszerek

crer

H7: A mezdgazdasdgi termékek nem élelmiszeripari felhaszndldsa fontos
hajtoereje lehet a gazdasagi fejlddésnek, kiilondsen Magyarorszag kevésbé
kedvezd helyzeti teriiletein.



2. ALKALMAZOTT MODSZEREK

2.1. Portfolio-elemzés

A portfolid-elemzeés segit meghatarozni, hogy a szervezet erdfeszitései
Osszhangban vannak-e stratégiai céljaival, és sokszor magaba foglalja
benchmarking tevékenységet is. A portfolio-elemzésnek erds hattere van a
vallalati pénziigyekben, és az értékpapir-gylijtemények kezelésére vonatkozd
stratégidkra utal (SHARPE, 1963). HUANG (2010) szerint a portfolio-elemzés
egy kvantitativ megkdzelités, amelyet az optimalis portfolio kivalasztasara
hasznalnak, amelynek célja a hozam maximalizdlasa és a kockazatok
minimalizaldsa kiilonb6zd bizonytalan helyzetekben. Munkdmban a portfolid

eredményeit az R Studio nevill ingyenes webes programmal szamolom ki.

2.2. Input-output elemzés

Az input-output modellek rendelkezésre allasa, amelyek mar tartalmaznak
informaciokat kiilonosen a kiilonbozd agazatok kornyezeti terhelésérdl, értékes
segitséget jelent. Az input-output elemzés koncepciondlis eredete PHILIPS
(1955) modern kozgazdasagi gondolkodas korai fejlodéséhez nyulik vissza.
Legszorosabban azonban Wassily Leontief, a német szarmazast kézgazdasz altal
létrehozott elemzési keretrendszerhez kapcsolodik, aki késobb szovjet-amerikai
allampolgar lett, és tovabbfejlesztette ezt az elemzést (LEONTIEF és STROUT,
1963). A tobb (n) szektorbol allé gazdasagok szerkezetét leir jol ismert képlet a

kovetkez6:
p=Ap+d

ahol p a kiilonb6z6 szektorok termelési vektorat jeloli, A pedig azt a
matrixot, amely megmutatja, hogy a kiilonb6z6 agazatok hogyan vesznek részt a
reprodukcios folyamatban. Ez egy n X n matrix, amely megmutatja, hogy az i
szektor hogyan hasznalja fel a j szektor termelését. Ezt a matrixot normalizalt
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valtozatdban fogyasztasi matrixnak vagy technologiai egyiitthatd matrixnak
nevezik. A d vektor a kiilsd keresletet jelenti. Nyitott gazdasagban d # 0 , mig
zart gazdasagban d = 0.

Leontief modellje lehetdvé teszi annak becslését, hogy a kereslet
valtozasai hogyan hatnak a termelésre, a foglalkoztatisra ¢és a
jovedelemtermelésre egy tarsadalmon beliil. A kiilonb6z6 ipardgak oszlop- és
sorértékeinek Osszefoglalasaval betekintést nyerhetiink a kiilonbozé szektorok
relativ jelentdségébe. A Leontief-inverz matrix sorainak Osszege a kiilonb6zd
szektorok visszafelé iranyulo kapcsolatait vagy kimeneti multiplikatorait jelenti,

mely a kovetkezoképpen szamithato ki:

n
i=1

Az Osszes visszafelé iranyuld kapcsolatot a Leontief-egyiitthatok inverz

értékeinek oszlopainak 6sszegzésével kapjuk meg:

BL, — izl
l n‘lz‘-;:f):fj} Lij

Az elére irdnyuld kapcsolatok a Ghoshian-inverz sorainak 0Osszegeként
értelmezheték (THEIL és GOSH, 1980):
n~ %7t gi;

FL; = —
j Py =T
n 22‘]-]=1nxf=%9ij

2.3. A logisztikai rendszer optimalizalasa

Az EcoTransIT World Initiative (2022) szerinti adatbazis széles korben

alkalmazott a tranzitmiiveletek gazdasagi terheinek meghatdrozasdhoz. A



kiilonb6zo iiveghazhatast gazokat (nem metan szénhidrogén,
részecskeszennyezés, CO2-kibocsatas, nitrogén-oxidok és kén-dioxid) az EN DIN
2012 szabvanyok alapjan COz-értékekké alakitottak at. Fontos kérdés volt, hogy
milyen tipust teherszallito hajokat kell alkalmazni, mivel a kiilonbozd hajok

energiaforras-hasznositasanak hatékonysaga kozott jelentds kiilonbségek vannak.

CALCULATION PARAMETERS
Input mode

Freight Amount Weignt Type: uTEU
| 100 | [Bu\k and Unit Load (Tonnes) V‘ |average goods VJ |10

Define handling;

Ferry Eern iuing

normal -

origin |Clty district <

| Constanta 4

On-site rail track available

Transport service [1s1 (X
Transport mode Train type Train weight Load faclor ETE
mame | Train =| |Cereals train < 1300 t 100 %) 60 %
Traclion Emission standard Pariicle filter Shuniing
[cectnfies  <|[evuct o O
+ TRANSPORT SERVICE
Destination [ciy district -
|Shanghai |7 |

On-site rail irack available

| caLcuLaTe Il ReseT

1. abra. Az EcoTransIT kalkulacios feliilete
Forras: Sajat képernyokép az EcoTranslT feliiletérol, 2024

Az elemzgés és optimalizalas modszere a klasszikus szallitasi probléma megoldasa
volt (LUATHEP ET AL., 2011).
A modell kanonikus forméja a kdvetkez6 volt:
Minimalizalja
cTx

a kovetkez6 feltételek mellett



xij < aiandXxij = bj,
€s
xi,j =0
ahol T a széllitas egységenkénti koltségét jelenti, i és j pedig a kiindulasi
pont és a célallomas mutatoi.
A kutatas els6 szakaszaban meghatdroztam az atrakod6 allomasok ¢és a
kik6tok kozotti liveghazhatasti gazok kibocsatasi értékeit. Nyilvanvald, hogy

ezeket az értékeket a foldrajzi tdvolsag nagyban befolyasolja.



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

3.1. Az aszaly kora

Disszertaciomban az aszaly biookondmia nyersanyag-bazisara gyakorolt
hatdsdnak elemzését valasztottam kutatdsom egyik témdjaként. A magyar
mezdgazdasag elmult szazadban végbement hosszii tavi fejlddése nagyon
egyszerlien hdrom szakaszra oszthatd: az elsét alacsony technoldgiai fejlettség
jellemezte, amelyet latvanyos, dinamikus novekedés kovetett. Az elmult harminc
évben a teljesitményt egyre inkdbb befolyasoltdk az iddjarasi sz€lsdségek. Ez
lathat6 a termésatlagok valtozasain. Ezt a jelenséget a buzatermelés példajan

szemléltetjiik (2. dbra).

[tha]

Year

T T T T
1920 1940 1960 2000 2020

2. abra. A buza datlagtermésének valtozasa és kozelitése Boltzman-fiiggvénnyel
(1920-2023)

Forras: Sajat szamitas a KSH adatai alapjan, 2024

A termelési struktrdk (a tovéabbiakban portfoliok, a pénziigyi
befektetésekben hasznalt értelemben) varhatd hozamuk és a hozzajuk kapcsolodod
kockazat tekintetében kiilonboznek egymastol. A portfoliok akkor tekinthetok
hatékonynak, ha magas hozamot ¢és alacsony kockazatot kombinalnak.

Alapvetden a dontéshozok széles valasztékbol (alternativakbol) valaszthatnak, de

10



a gyakorlatban csak a hatékony (koltséghatékony) portféliok lesznek fontosak.
Minden termelési struktira més kockadzat/hozam arannyal rendelkezik. A
dontéshozé célja a kockazat/hozam arany optimalizélasa az elényben részesitett
preferencidknak megfelelden.

Munkam elsd lépéseként kivalasztottam kilenc szantofoldi novényt, €s
kiszamitottam azok egységnyi teriiletre jutd hozamat az atlagos hozamok és a
vilagpiaci arak alapjan.

Ezutan megvizsgaltam, hol mutatnak eltérést a kapott hozamgorbék, azaz
azt a legutobbi idopontot, amelytdl kezdve az iddsor viszonylag homogénnek
tekinthetd. Ez egy tiz éves id6szakot dlelt fel, majd meghataroztam, hogy mi volt
a minimalis és maximalis termelési teriilet ebben az elmult tiz évben, ezek

képezték a modell also és fels6 hatarat. Az optimalizalas a kovetkezon alapul:

E(R)=Y wE(R)

ahol az Ry az adott termékstruktiura hozama, Ri az egyes termékek
hozama, és wi pedig a portfélioban szerepld kiilonbozo termékek fontossaga
(stlya).

Feltételeztem, hogy az 6sszes rendelkezésre allo eréforras felhasznélasra kertil,
ezert:

Zwi=l

a portfolié szorésa:

2 _ 2 2
o, =2 WOl 2D Ww,0,0,p,
i

i J#i
ahol

oi az egyes komponensek variancidja, mig pij a komponensek
(esetiinkben a termékek) kozotti korrelacio.
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Az egyes novények pénziigyi hozamkockazati értékeit a 3. abra mutatja be.

Value creation

1.0 Sunflower Maize
=) (~ J
0'9 n - 2 "
optimum
0.8 P Rape
9] Wheat
0.6 Sov =) (= ]
Barley A
0.5 H
0.4 Rye Potato
[~
0.3 A Oat

T T T T T T T T T 1
0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26

Dispersion

3. dabra. A vizsgalt névények pénziigyi hozam-kockazati jellemzoi

Forras: Sajat szerkesztés, 2024

A fenti abra jol mutatja, hogy a kukorica €s a napraforgdé jelentés hozamot
biztosit, de az optimalisnal 1ényegesen nagyobb kockazattal jar. A hozamszint
valamivel alacsonyabb kockazati szinttel parosul a repce, a szojabab és a buza
esetében. A burgonya, a zab és a rizs is alacsony hozamot biztosit, és viszonylag
alacsony kockazati szinttel jar. Ha elfogadjuk az optimalizalasi javaslatot, akkor
célszerinek tlinik a napraforgodteriilet novelésére Osszpontositani, de ha igy
tesziink, akkor két tényezot is figyelembe kell venniink: eldszor is azt, hogy a
napraforgoteriilet novelésébdl szdrmazd tobblettermelést gyakran arra
hasznaljak- fdleg az alfoldeken -, hogy a termelés ndvekedését, a
napraforgobmagok kozvetlen értékesitésével potoljak, ami nagyon alacsony
hozzaadott értéket jelent. Komoly probléma, hogy Magyarorszdgon gyakorlatilag
megsziint a valoban magas hozzéaadott értékii margarin gyartasa.

Az optimalizalasi eredmények értékelése azt mutatja, hogy indokolt lenne
a vetésterliletekkel kapcsolatosan: a buza relativ csokkentése és a kukorica
novelése, az arpa csokkentése és a napraforgd ndvelése, valamint a repce
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aranyanak csokkentése. Ha ez a javaslat elfogadasra keriil, ugy tlinik, hogy a
kukorica novekvd jelentdsége gazdasagi politikai kihivasokat vet fel, mivel a
jelenleg termelt kukorica jelentds része viszonylag alacsony hozzaadott értékii
termékként keriil értékesitésre.

Természetesen harom kiilonbozd célt hasonlitottam dssze: (1) a maximalis
jovedelem elérését, (2) a portfolié variancidjanak minimalizalasat, és (3) a
maximalis atlagos hozamot a varhato szélsdséges veszteségegységre vetitve. Az
eredmények ravilagitanak arra, hogy a kukorica magas jovedelmet biztosit, de a
termék jovedelemtermeld képessége viszonylag alacsony. Az arpa termelésének
novelése fontos forrdsa a jovedelem stabilizdldsdnak. Ennek a ndvénynek a
jovedelemtermeld képessége azonban viszonylag alacsony. A napraforgd a
portfolio fontos eleme, de volatilitdsa magas. Ezzel szemben egy masik olajos
novény, a repce, fontos szerepet jatszik a jovedelem stabilizdlasaban. Az
optimalis foldhasznalati struktura kiszdmitasdnak eredményeit a 4. dbra mutatja

be.

Goals
imal 1 Rape

—)
maxima 4 7.7 Sunflower
mean 13 Soy
return per [0.1 Potato
ETL unit = 10 1 Oat

— Bar‘ley

o 1.8 Maize
minimal 1?2 Wheat
variance £ Mg
123.4
1.8
— )
1.8
N
maximal X
income 4 558
275
’Lv_ﬁ_ﬁ]_ﬁ_ﬁ_'_ﬁi_ﬁr_ri_ﬁr_ﬁr_ﬁr_ﬁ_'_!ﬁﬁﬁ_ri_ﬁr_ﬁ_ﬁr_ﬁ

0 5 10 15 20 25 30 35
Arable land [%]

4. dbra. A szantofoldi hasznositds optimadlis szerkezete (a szamok a kiilonbozdo
novények aranyat jelzik, szazalékos aranyban)

Forras: Sajat szerkesztés, 2025
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3.2. Biookondémia a Visegradi-orszagokban

A V4-orszagok gazdasagi szerkezete jelentds hasonlosagokat mutat, és ez
a biodkonomiai szektorokra is jellemzd. A biologiai termékeket eldallitdo vagy
feldolgozd 4gazatok részesedése a termeld (nem szolgaltatd) 4agazatok
kibocsatasanak 15,3-36,2 %-a kozott mozog. Ez az arany Csehorszagban a
legalacsonyabb, Lengyelorszagban pedig a legmagasabb. Ezen 4agazatok
hozzéaadott értekli termelésében a biologiai anyagokat eldallitdo vagy feldolgozo
agazatok aranya 17,9 % (CZ) és 35 % (PL) kozott alakul. Nyilvanvalo, hogy a
hozzaadott érték aranya a mezdgazdasagi termelés értékében Csehorszag,
Szlovékia és Lengyelorszag esetében hasonld. Magyarorszag esetében ez a
mutatdé valamivel magasabb, mint a masik harom orszdgban. Az akvakultira
jelentdsége ezekben az orszdgokban (Lengyelorszag kivételével) elhanyagolhato,
de érdekes, hogy Csehorszag esetében az dgazat hozzdadott értéke a termeléshez
viszonyitva tobb mint 50%-kal magasabb, mint a tobbi V4-orszdgban. Az
¢lelmiszeripar hozzaadott értéke 20 és 35% kozott mozog.

Erdekes, hogy a mezégazdasag és az erdégazdalkodas aranya viszonylag
alacsony a feldolgozoipar tevékenységében. Példaul Magyarorszagon, ahol a
mezogazdasagi alapu gyogyszergyartasnak jelentds hagyomanyai vannak, a
mezdgazdasagi termékek aranya a gydgyszergyartds teljes inputjdban kevesebb
mint 2,5%. Lengyelorszagban, ahol az agrodkologiai potencial alkalmas
rostnovények (pl. len, kender) termesztésére, a mezégazdasag aranya a textilipar
inputjaban elenyészo.

A Leontief-inverz matrixok elemzése alapjan nyilvanvald, hogy a
mezOgazdasag €s az ¢lelmiszeripar multiplikatorhatdsa meghaladja mas agazatok
atlagat. Ez a fejlesztési politika szempontjabol fontos tény, mert ravilagit a
biodkondmia gazdasagélénkitd szerepére.

A Leontief-index értékei kiilfoldi orszagok esetében viszonylag
alacsonyak voltak. Meglehetdsen erés kapcsolat figyelhetdé meg a cseh és a

szlovak szektorok kozott. A cseh élelmiszeripari termékek iranti ndvekvd kereslet
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jelentdsen ndveli a szlovak €lelmiszeripari termékek iranti keresletet, és forditva.

Hasonloképpen, e két szarazfoldi orszag haldszati szektora is szoros kapcsolatban

all egymassal. Ezeknek az eseteknek ellenére a kiils6 tevékenységekre vonatkozo

Leontief-indexek viszonylag alacsony szintje jol tiikkr6zi a V4-orszagok

biodkondmiajanak alacsony szintli internacionalizaltsagat. A kulcsfontossagu

agazatok elemzése kiemeli a biodkondmia fontossagat a V4-orszagokban a 2.

tablazatban.

2. tablazat. A kulcsfontossdgu agazatok elemzésének eredményei: a Visegradi-
orszdgok biookonomiai dagazataiban fenndllo kozvetlen forrds- és kibocsdtas

oldali kapcsolatok, az orszdgok osszesitett datlagai

Aga SVK
cze | SZE | gun | HUN | poy, | POL 2 | svk | KiPe
Szektorok forras kl,b(,)c forras kl,b(,)c forras kl,b(,)c font | forras csata
oldali | 5™ | o1gati | 5298 | olqali | S22 | ogs4 | oldali | S
oldali oldali oldali ga ol(.ial
i
Mezégazdasag | 0.38 0.54 0.17 0.63 1.01 0.59 v 0.46 | 0.58
Halaszat 0.41 0.31 0.07 0.28 3.19 0.6 v 0.34 | 0.74
Elelmiszeripar | 0.58 0.2 0.15 024 | 2.05 0.16 1\% 0.59 | 0.28
Textilipar 0.3 0.08 0.15 0.34 0.87 0.15 I 0.35 | 0.17
Faipar 0.47 0.54 0.18 0.62 1.41 0.62 v 0.56 | 0.59
Papiripar 0.42 0.52 0.19 0.59 1.28 0.35 v 0.50 | 0.63
Gyogyszeripar | 0.27 0.12 0.04 0.34 4.13 0.19 v 0.26 | 0.13
Elektromos | 30 13 | 910 | 031 | 124 | 021 | v | 045 | 0.22
berendezések
Gépek 0.29 0.14 0.14 0.19 1.33 0.13 v 0.41 | 0.19
Jarmiivek 0.29 0.13 0.29 0.26 0.80 0.27 I 0.42 | 0.20
Vendéglatas 0.46 0.1 0.10 0.23 1.57 0.21 v 044 | 0.25
Atlag 0.32 0.34 0.16 0.45 1.37 0.43 0.40 | 0.40

Forras: Sajat szamitas az OECD adatai alapjan, 2024

Jol 1athatd, hogy a biodkonomidhoz kdtddod dgaztok egyik jellegzetessége

a magas szintli forras- és kibocsatds oldali kapcsolati érték. Ezt a tényt jol

megvilagitja a mezégazdasag iparosodasa €s az ipari inputok ndvekvo ardnya az
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¢lelmiszer-termelésben. A forrds- ¢és kibocsatas oldali  kapcsolatok is
nagyobbrészt atlag felettiek.

A V4-orszagok kozotti agazatkozi kereskedelmi aramlasok szerkezetének
elemzése egy figyelemre méltd tendenciat tar fel: a kiilonbozd dgazatok kozotti
kereskedelmi aramléasok tilnyomo tobbsége e orszagok hatarain beliil zajlik. E
kereskedelmi dramlasok eloszlasa egyértelmiien jobbra ferde mintdzatot kovet,
amelyet gamma- vagy Weibull-eloszlassal lehet hatékonyan leirni. Ez a
megfigyelés arra utal, hogy a legtobb dgazat viszonylag kis szaml mas agazattal
all intenziv kapcsolatban. A halézat elemzése egyértelmiien azt mutatja, hogy a
V4 orszdgok gazdasagi szerkezete négy kiilonalld alcsoportbol all, amelyek
mindegyike egy nemzetdllamnak felel meg. Ez alahuzza, hogy az allamokon
beliili szektorok kozotti kapcsolatok 1ényegesen szilardabbak, mint az allamok
kozotti kapesolatok. A biodkonémia kiillonbozé szektorai kozotti értékaramlas

szempontjabol legjelentdsebb kapcsolatokat a 5. dbra szemlélteti.

PL_Cost PI_Food

PL_Agr PL_Energ

CZ_Agr PL_Sv
CZ_Transp —TranSp
PL_Trade
CZ_Real 0CZ_Food
CZ_Trade

PL_Wood
HU_Food ~ PL_Tourism

@]
PL_Machinery

HU_Agr PL_food

5. abra. A V4 orszagok biookonomiahoz kapcsolodo dagazatai kozott lévo
legfontosabb értékaramlasok

Forras: Sajat szerkesztés, 2025
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3.3. Az EU biookonomiai rendszere

A biodkondmia az elmult tiz évben egy uj gazdasagi keretrendszerként
jelent meg, amely a fosszilis tlizel6anyagok helyett a bioldgiai erdforrasok
felhasznalasan és  Ujrahasznositdsan alapul, ¢és amelynek célja a
munkahelyteremtéshez ¢€s a gazdasagi novekedéshez, az éghajlat-
semlegességhez, az élelmezésbiztonsdghoz, az energiaellatas biztonsagihoz, a
biologiai sokféleséghez és a természeti erdforrdsok kezeléséhez kapcsolodod
kiilonboz6 politikai célok elérése (WESSELER & VON BRAUN, 2017). Ezen
célok elérése érdekében a kormanyok biodkonomia stratégidkat vagy mas
kapcsolodo politikai kezdeményezéseket dolgoztak ki, amelyek a hagyomanyos
¢s az 1) biodkondmiai értéklancok kiilonbozd fazisaira Osszpontositanak.
Makroregionalis és mikroregionalis biookondmiai intézkedések is megkezdddtek
(LUSSER ET AL., 2018).

Az ¢l6z0 részben bemutattam a biookondmia aranyanak valtozasat
bizonyos ipardgakban a V4-orszdgokban. Itt pedig azt fogom bemutatni, hogy a
biodkondémia hogyan valtozik, ha csak egy egységnyi valtozds torténik a
gazdasagban, ¢és hogy ez hogyan hat az iparag tobbi részére. Kilenc iparagat
valasztottam ki, amelyekben elemeztem, hogy vannak-e kapcsolatok a szektorok
kozott. A biodkondmia szempontjabdl ezek kétségteleniil azok, amelyek
valamilyen modon a legszorosabban kapcsolddnak a biologiai anyagok
felhasznalasahoz.

A tablazatok bal oldala az OECD-jelentésbdél (OECD, 2021) szarmazé
valtoztatas nélkiili input-output adatokat mutatja, a kozEépso rész a Leontief-inverz
eredményt, a jobb oldalon pedig a Ghosian-inverz eredményt (ez utdbbit csak a
mezdgazdasagi ¢és halaszati dgazatokra vizsgaltam). Helyhidny miatt csak egyet
valasztottam ki bemutatésra.

1. Mezogazdasag — Gyogyszeripar

Tapasztalataink  alapjan azt mondhatnank, hogy a magyar
hagyomanyokbol kiindulva, ha a mezdgazdasagban barmilyen valtozas torténik,
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az hatdssal van a magyar gyogyszeriparra is, ezért gondoltam gy, hogy ez a
minden bizonnyal a vilag tobbi orszdgaban — de legalabbis az EU-ban — igy van.
A 3. tablazatbol egyértelmiien kitlinik, hogy az OECD altal kozzétett adatok
alapjan az EU tagallamaiban erds Osszefiiggés van a mezdgazdasag és a
gyogyszeripar kozott, €s csak néhany orszagban (EST, LTU, LUX, ESP, CYP,
MLT, ROU) jellemezhetd gyengének. Leontief-inverz szdmitdsa azt mutatja,
hogy ha a mezdgazdasagban nagyobb a kereslet, ez nem minden orszagban
hatdssal van a gyogyszeriparra. Az orszagon beliili dramldsok csak néhany
orszagban okoznak valtozast a gazdasdgban, szemben a korabbi
alapértéktablaval. A Ghosh-féle inverz eredmények pedig azt mutatjak, hogy ha
nagyobb a kinalat a mezdgazdasagi szektorban, akkor ez csak két orszagban,
Németorszagban és Spanyolorszagban gyakorol nagyobb hatast a gyogyszeripari
kinalatra. Elvégeztem a Leontief-inverz és a Ghosh-inverz szdmitasokat orszagok
kozotti megfigyelésekre is, kivancsi voltam, hogy az altalam véletlenszeriien
kivalasztott harom orszag mezdgazdasagi valtozasa hogyan kapcsolodik a magyar
gyogyszeriparhoz. A szamitasok azt mutatjak, hogy az osztrak, lengyel és német
mezOgazdasagi valtozasoknak alig vagy egyaltalan nincs hatdsa a magyar

gyogyszeriparra.

3. tablazat. A mezogazdasag és a gyogyszeripar kozotti kapcsolatok

Mezogazdasag, vadaszat, erdészet & Gyogyszeripar, gyogyaszati céli
vegyi és novényi termékek
21 Leontief - inverz 21 Ghosh - inverz 21
AUT | 691 AUT 0 AUT 0
BEL | 8.97 BEL 0 BEL 0
CZE | 24.37 CZE 0.02 CZE 0
DNK | 14.09 DNK 0 DNK 0
EST | 0.02 EST 0 EST 0
FIN 1.54 FIN 0 FIN 0
FRA | 15.64 FRA 0 FRA 0
DEU | 15.44 DEU 0 DEU 0.01
GRC | 3.24 GRC 0 GRC 0
HUN | 12.12 HUN 0.01 HUN 0
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IRL 5.57 IRL 0 IRL 0
ITA 1062.4 ITA 0.01 ITA 0
LVA | 0.61 LVA 0.01 LVA 0
LTU | 0.37 LTU 0.01 LTU 0
LUX | 0.35 LUX 0 LUX 0
NLD | 11.45 NLD 0.01 NLD 0
POL | 2145 POL 0.01 POL 0
PRT | 4.24 PRT 0.01 PRT 0
SVK | 2.57 SVK 0.02 SVK 0
SVN | 1.76 SVN 0.00 SVN 0
ESP 0.02 ESP 0.03 ESP 0.01
SWE | 7.99 SWE 0 SWE 0
BGR | 2.07 BGR 0 BGR 0
HRV | 2.55 HRV 0.01 HRV 0
CYP | 0.14 CYP 0 CYP 0
MLT | 0.13 MLT 0 MLT 0
ROU | 0.32 ROU 0.01 ROU 0
, Or§zégok kozotti , Orszagok kozotti aramlasokra
aramlasokra vonatkozo . )
Leontief - inverz vonatkozd Ghosh - inverz
AUT-HUN 0 AUT-HUN 0
POL-HUN 0 POL-HUN 0
DEU-HUN 0 DEU-HUN 0

Forras: Sajat szerkesztés, 2025
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3.4. Biotechnolégiai termékek logisztikai rendszerének optimalizalasa:

Esettanulmany az ukran mezoégazdasagi termékek vilagpiaci

rrrrrr

Ukrajna kedvezé mezdgazdasagi feltételei, koztik a hatalmas
termoteriiletek és a kivald mindségi talaj, az orszagot a mezdégazdasagi termékek
egyik legfontosabb globalis exportérévé tették. Az orosz konfliktus azonban
megzavarta a szallitdsi utvonalakat, kiilonosen a Fekete-tengeren keresztiil
torténd tengeri exportot, ami alternativ szarazfoldi szallitdsi modszerekre valo
attérést tett volna sziikségessé, de a jelenlegi helyzet miatt az is limitalt. A haboru
okozta kihivasok ellenére Ukrajna viszonylag fejlett szarazfoldi szallitasi szektora
potencialis megoldéasokat kinal a mezdgazdasagi export irdnti megnovekedett
kereslet kielégitésére. E fejezet célja annak elemzése volt, hogy a szallitasi
problémak hogyan oldhatok meg kornyezetbarat megoldasokkal. A kutatas elsd
szakaszdban meghatdroztam a transzferdllomédsok ¢és a kikotdk kozotti
iveghazhatast gazok kibocsatasi értékeit. Kutatasom példajaként a 4. tablazatban
bemutatom a linedris optimalizalas eredményét, amely a kiilonb6z6 kikotok

kozotti optimalis munkamegosztas meghatdrozasara iranyult.

4. tablazat. Optimdlis munkamegosztas a kiilonbozé kikotok kozott [10° t]

Kikotok | Jakarta | Alexandria [ Izmir | Karachi | Kenitra | Chittagong | Aden

Hamburg

Constanta 281 154 35 77,7
Rijeka 130
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Gdansk 340 10 107 46,1
Kikotok Beirut Jeddah | Bizerte | Bangkok | Assab Tripoli Manila
Hamburg 65,8 52,4 53,7 47,7 40,9
Constanta 13,1
Rijeka
Gdansk 61,8 54,9

Forrds: Sajat szerkesztés, 2024

Eredményeim ravildgitanak arra, hogy mennyire fontos az ukran
mezogazdasagi termékek globalis piacokra torténd szallitdsanak optimalizalasa.
Ebben a folyamatban a vasut szerepe elengedhetetlen, mivel ez a szallitasi mod
energia- és kornyezetvédelmi szempontbdl sokkal hatékonyabb. Eppen ezért a
roman-ukran hataron egy nagyméretii atrakodasi pont gyors kiépitése fontos
Iépésnek tekinthetd a szallitds hatékonysaganak ¢és kornyezetbarat jellegének
novelése szempontjabol. A katonai konfliktusok elhtizédasa miatt nem
szamithatunk a fekete-tengeri kikotok kiilkereskedelmi tevékenységek céljabol
torténd Ujboli megnyitasara. Ez a helyzet még inkabb hangstlyozza a roman és
bolgar vasuti és tengeri szallitasi kapacitasok megerdsitésének fontossagat.
Ukrajna piaci struktiréja els6sorban a Kozel-Keleten és Afrika északi partvidékén
talalhato allamokra koncentralodik. Ezek a kik6tok sokkal gyorsabbak, olcsobbak
és sokkal kevésbé szennyezik a kornyezetet, mint az észak-németorszagi kikotok.
Az optimalis megoldasok kettds értékének elemzése alatamasztja ezt a
A konstancai kikotd szarazfoldi és kozlekedési

megallapitast. tengeri
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infrastruktirajanak tovabbfejlesztése fontos 1épés lenne a kornyezetterhelés
csokkentése felé. Az Adriai-tengeri kikotok fejlesztése specialis problémat jelent.
A Pireusz kikotdjét kinai befektetok befolyasoljak, ezért itt az EU-politika
megvalositasanak lehetdségei meglehetdsen korlatozottak. A Trieszt kikotdje
[Trst] gyorsan fejlédik, és a magyar kormany 100 millio eurdért részesedést is
vasarolt benne. Ez lehetdséget kinal egy Cop-Zahony-Trieszt kapcsolat
kialakitasara.

A lengyel kikoték részvétele Ukrajna mezdgazdasagi termékeinek
kiilkereskedelmében fontos kérdés, mert ha hatékonyabb az ukrajnai északi
részbdl a lengyel kikotdkbe szallitani a mezdgazdasagi termékeket, akkor ez
hatékonyabb szallitdsi mdd lenne, mint a német kikdtokbe torténd tovabbi, 400—

700 km hosszu szarazfoldi szallitas.

Politikai vonatkozasok

A szamitasok eredményei raviladgitanak arra, hogy a fekete-tengeri kikoto
bezarasa jelentdés tovabbi veszteségeket okozott az eurdpai logisztikai
rendszereknek. Ha a harcok folytatddnak, és nincs lehetdség a fekete-tengeri
kozlekedés helyreallitasara, akkor ujra kell épiteni az Ukrajnabol a vilagpiacra
iranyul6 kiilonb6zo aruk szallitasanak logisztikai rendszerét. Ez egy hosszu tavu,
Osszetett folyamat lesz. A fejlesztés legfontosabb Iépései a kovetkezOképpen
foglalhatok Ossze:

1. Az Ukrajna ¢és az EU tagallamok hataran talalhat6 modern terminéalok
tovabbfejlesztése €és bovitése.
2. A kelet-kozép-europai orszagok vasuti ¢és szarazfoldi kozlekedési
rendszereinek modernizalasa.
Hosszl tavu feladatok:
1. A balkdni orszagok, kiilondsen Horvatorszag, Romania és Bulgaria

kikotdi infrastruktirdjanak fejlesztése.
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2. Az agrargazdasagi termékek exportjanak eldmozditasa érdekében
rendkiviil fontos lenne modern logisztikai kozpontok fejlesztése és
kialakitasa Ukrajnaban.

3. Az ukran vasuti Osszekottetések fejlesztése esetén mérlegelni kell az
europai szabvanyoknak megfeleld specialis vonalak épitését az ukran
aruk eurdopai allamokba torténd zokkenOmentesebb exportja
érdekében.

4. A kilonbozé aruk feldolgozasi szintjének novelése jelentdsen
hozzajarulna a szallitasi igény csokkenéséhez. Jelenleg Ukrajna a
legnagyobb napraforgémag-exportdr, de ha lehetéség lenne a
napraforgoolaj aranyanak novelésére, ez 55%-kal csokkenthetné a
szallitasi igényt.

Az elemzésnek vannak bizonyos belsd korlatjai. A legfontosabbak a
kovetkezok: (1) A tanulmany nem elemzi az aruk szallitasanak problémait
Ukrajna teriiletén, (2) a nemzetkozi kereskedelemben hasznalt kiilonbozé belvizi
utak (pl. a Duna-Rajna-Main csatorna) elemzése tovabbi lehetdséget kinal a
kornyezeti terhelés csokkentésére, (3) a linearis programozas csak egy lehetdség
a szallitasi folyamatok elemzésére. A dinamikus, agent-alapu modellek tovabb

novelhetik a szdmitdsok pontossagat.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az éghajlatvaltozas és mellékhatasai jelentésen meghatarozzak a biologiai
anyagok mindségét és mennyiségét. JOl ismert tény, hogy a biodkondmidhoz
kothetd termékek novekedése kozponti jelentdségli a gazdasagok fenntarthato
fejlédése szempontjabol. Ebbdl kovetkezik, hogy a biodkondmia keretén beliil
eldallitott termékek hatékonyan hozzéjarulnak a fenntarthatd fejlédéshez. A
disszertaciom [Irodalmi attekintés fejezetében Osszedllitottam egy altalanos
koncepcionalis keretrendszert azokrol a tényezOkrdl, amelyek a biodkondmiat
alkotjak, és egyuttal hozzédjarulnak az ENSZ fenntarthato fejlédési céljainak
megvalositasdhoz. Ezen feliil roviden kitértem a biodkonomia jovojére is, az Al
jellemzdinek figyelembevételével.

Disszertaciom hét kutatasi kérdésen alapszik, melyeket az

alabbiakban részletesebben kifejtek.

Elsé kutatasi kérdésem az volt, hogy hogyan lehet jellemezni az eurdpai
biodkondémiat a globalis biodkonomiai rendszer kontextusaban. Elemzésem
soran vilagossa valt, hogy vannak olyan orszagok, amelyek a tobbinél sokkal
nagyobb szerepet jatszanak az eurdpai biookonomiaban. Az északi biookondmia
a biomassza hasznositdsdn ¢és korforgadsos megoldasokon keresztiil
hangsulyozza a fenntarthatésagot. Finnorszag biodkonomidjanak értéke 2022-
ben 29 millidrd eurd volt, az erddgazdalkodas és az innovacié a motorja.
Norvégia, kiterjedt tengerpartjaval, a ,,kék biodkonémidra™ 0sszpontosit, azzal
a céllal, hogy a tengeri bioldgiai eréforrasok 2030-ra a nemzetgazdasag 10%-at
adjak. Dania, amely biomassza-potencialjaban erds, a biogaztermelésbe ¢s a
bioalapu anyagokba fektet be. Svédorszag, a fenntarthat6 erddgazdalkodas terén
¢len jard orszag, 2045-re a szén-dioxid-semlegességet tlizte ki célul. Ha kicsit
délebbre tekintiink, Olaszorszag is fontos szerepet tdlt be az orszagok kozott. Az
olasz biodkonémia, amely jelentdsen hozzajarul a nemzetgazdasdghoz, 2023-

ban 2,2%-o0s novekedést ért el, 2 milli6 embert foglalkoztatott és a teljes
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hozzaadott érték 10%-at termelte. A szektor ereje nyilvanvald a 808 innovativ
start-up vallalkozasban, amelyek elsdsorban a K+F-re és az agrar-
¢lelmiszeripari szektorra koncentralnak, amely a biookondémia to6bb mint 63%-
at teszi ki. Olaszorszag vezetd szerepet tolt be a termék- és folyamatinnovaciok
terén az ¢€lelmiszeriparban, technolédgiai kivalosagat bizonyitva dacdra annak,
hogy a szektor mérete kisebb, mint eurdpai tarsainak. Az adatok egyértelmiien
azt mutatjak, hogy mas eurdpai orszagoknak tovabbi 1épéseket kell tennitik,
politikai dontéseket kell hozniuk és stratégidkat kell kidolgozniuk annak
biztositasara, hogy a biookondmia jelent6sebb szerepet toltson be nemzeti

szinten.

A masodik kutatasi kérdésem az volt, hogy a logisztikai tervezési
rendszer csokkentheti-e a biookonomiai ellatasi lanc kornyezeti terhelését. Kozel
15 évig dolgoztam a logisztikai és ellatasi lanc szektorban, és tandja voltam a
logisztikai innovacidoknak. A biodkonomia szdmdra azonban ez a szempont
igencsak kritikus, mivel a folyamatos kornyezeti terhelés napjaink egyik
legnagyobb probléméja. A megfeleld és (lehetdleg) kornyezetbarat szallitasi mod
hasznalata az ellatasi lanc minden szerepl6je szamara kiemelkedd jelentdséggel
bir. Fontosnak tartom ezzel kapcsolatban megemliteni a kiilonbdzd élelmiszer-
biztonsagi szabalyok betartdsara vonatkozo politikékat is (FAO/WHO, 2001). A
bioalapt gazdasagok fejlodése rendkiviil magas szintli anyagaramlast igényel az
egyik fizikai helyr6l a masikra. Ez a tény ravilagit a komplex logisztikai
rendszerek ellatasi lanc. Disszertaciomban egy esettanulméanyt hasznaltam ennek
a kutatasi kérdésnek a bizonyitdsara. Az eurdpai logisztikai rendszerek egyik
legjelentdsebb kihivéasa az ukran hagyomanyos piacok ellatdsa volt, mikdzben
Ukrajna klasszikus exportcsatornai le voltak zarva. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a jelenlegi koriilmények kozott a vasuti szallitmanyozas a legoptimalisabb

szallitasi mod a kdrnyezeti hatasok és az energiafogyasztas szempontjabol. Ha a
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harcok folytatédnak, komplex, hossza tava folyamat kialakitasara lesz sziikség az

alternativ szallitasi utvonalak 0jboli létrehozéséhoz.

Ennek az elemzésnek azonban voltak korlatjai, tobbek kozott az ukran
aruforgalom és a belvizi utak nemzetk6zi kereskedelemben betdltott szerepének
elemzésének hidnya. A linedris programozas csak egyike az elemzési

modszereknek, a dinamikus modellek pedig novelhetik az elemzés pontossagat.

A harmadik kutatasi kérdésem a biookonomia jellemzésére iranyult a
kozép-kelet-eurdpai  orszagok és Magyarorszag kontextusaban. Ehhez az
elemzéshez az OECD input-output tablazatait hasznaltam, hogy megtalaljam a
szektorok ¢€s az orszagok kozotti kapcsolatokat. Kilenc szektor egymas kozotti
kapcsolatait vizsgaltam, ¢és megallapitottam, hogy (1) az EU-orszagok
tobbségében erds kapcsolatok vannak a mezdgazdasag és a gyogyszeripar kozott,
¢s csak néhanyban (pl. Romanidban) gyengék ezek a kapcsolatok. Leontief-inverz
szadmitasa alapjan kapott értékek szerint a mezdgazdasagi keresletnek korlatozott
hatasa van a gyogyszeriparra az egyes orszagokban. Ghosh-inverz eredményei
szerint a mezdgazdasagi kindlatnak nagyobb hatasa van a gydgyszeriparra
Németorszdgban ¢s Spanyolorszagban. Orszagok kozotti elemzéseket is
készitettem, de a szdmitasok nem mutattak erds hatast a magyar gyogyszeriparra.

Tovabba, (2) a mezégazdasdg nyilvanvaléan hatadssal van az
¢lelmiszeriparra. A mezdégazdasagban bekovetkezd barmilyen valtozas azonnal
hatassal van az élelmiszeriparra. Erdemes megjegyezni, hogy az elemzett
orszagok koziil csak Németorszag mezdgazdasagi szektora befolydsolja a magyar
¢lelmiszeripart, mig Ausztria €s Lengyelorszag hatasa minimalis vagy egyaltalan
nincs. Ez a kapcsolat dnmagéban is érdekes, kiilonosen mivel a mezégazdasag és
a gyogyszeripar korabbi orszdgok kozotti vizsgalatai semmilyen vagy csak
gyenge kapcsolatot mutattak.

(3) Megvizsgaltam a mezdgazdasag €s az autoipar kozotti kapcsolatot,

valamint a mezdgazdasagi inputok felhasznalasat az autdégyartasban. Az OECD
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adatai szerint egyes orszagokban jelentOs 0sszefiiggés figyelheté meg, azonban a
Leontief-inverz szamitas utdn csak harom orszag (CZE, LVA ¢és ESP) mutatott
erds kapcsolatot a keresleti oldalon. A Ghosh-inverz segitségével a kindlati oldalt
vizsgalva ugy tlinik, hogy csak Csehorszagban figyelheté meg a mezdgazdasagi
kinalat valtozasanak hatdsa az autdiparra. A keresztelemzésre kivalasztott
orszagok kozott nem volt megfigyelhetd osszefliggés.

(4) A fa- és papiripar kozotti kapesolatot is megvizsgaltam. A korrelacid
nyilvanvalo, mivel az OECD adatai is erds kapcsolatot mutatnak e két szektor
kozott szinte minden orszagban, kivéve Irorszagot, Ciprust és Maltat. Azonban
amikor elvégeztem a Leontief-inverz szdmitasokat, kideriilt, hogy a 27 eurdpai
orszag koziil csak koriilbeliill a fele — Osszesen 17 — mutat hasonld szoros
kapcsolatot. Orszagok kozotti elemzésemben azt talaltam, hogy mas orszagok
faipara nem befolyasolja a magyar papiripar iranti keresletet.

(5) Az éghajlatvaltozas, a szennyezd anyagok és a kihal6félben 1évo fajok
hatassal vannak a vizi allatvilagra, ami kihat a élelmiszeriparra. Fontosnak
tartottam megvizsgalni a halaszat és az ¢lelmiszeripar kozotti kapcsolatot, mert
bar ez nyilvanvalonak tlinik, az eredmények nem tamasztjadk ald ezt teljes
mértékben. Négy EU-orszagban alig van kapcsolat a halaszat és az élelmiszeripar
kozott. A tobbletkeresletre adott piaci valasz 6t orszagra korlatozodik, mig a
kinalati oldal valasza csupan harom orszagra. Ez tovabbi kérdéseket vet fel, mivel
a haldszat lényegében kindlat vezérelt iparag. Szeretném hangstlyozni, hogy az
orszagok kozotti elemzések azt mutatjak, hogy bizonyos skandinav orszagok
halédszati tevékenységei alig befolyasoljak a magyar élelmiszeripart. Ez felveti a
kérdést, hogy ez a megtfigyelés csak a vizsgalt harom skandinav EU-orszagra
korlatozédik-e, vagy kiterjed-e Norvégiara is, amely bar nem EU-tag, de a
tanulmanyban kordbban kiemeltem, hogy a legnagyobb halaszati gazdasaggal
rendelkezik. Ezt a kérdést a jovében tovabb kivanom vizsgalni.

(6) A kovetkezd, vizsgalatra kijelolt két szektor a gyogyszeripar és az
¢lelmiszeripar kapcsolata volt. Véleményem szerint ezen szektorok elemzése
azért volt indokolt, mert a gydgyszeriparhoz tartoz6 kiilonboz6 vitaminok étrend-
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kiegészitOk szerepet jatszanak mindennapi ¢letiinkben. Ezért fontosnak tartottam
megvizsgalni, hogy a gydgyszeripari szektorban bekdvetkezd valtozasok hogyan
befolyasoljak az ¢lelmiszeripart, €s hogy van-e kozottiik barmilyen kapcsolat. Az
OECD adatai alapjan a kapcsolat egyértelmii volt, azonban a keresleti adatok
elemzése soran kideriilt, hogy csak harom orszdg (BEL, IRL, SVN)
élelmiszeripari szektora reagdlt a gyogyszeripari szektor ingadozasaira. Az
orszagok kozotti elemzés azt mutatja, hogy a vizsgalt harom orszagban szinte
semmilyen 0sszefliggés nem volt ezek kozott az ipardgak kozott.

(7) Napjainkban egyre gyakrabban taldlkozunk a kornyezetiinkben a
kornyezetszennyezésnek bizonyos formaival, mint pl. a sivatagban eldobalt ruha
halmok, szeméttelepek, szemétszigetek, ahol ezek egyre csak gytilnek. Tekintettel
a milanyagok elterjedésének és a fast fashion térnyerésének kéros hatdsara a
kornyezetre, kivancsi voltam, hogy létezik-e kapcsolat a textil- és a milanyagipar
kozott, €és ha igen, milyen jellegli. Az alapvetd input-output adatok szdmos
orszagban (23) erds korrelaciot mutattak a két iparag kozott, mig a Leontief-index
a keresletvaltozasokra vonatkozoan azt mutatja, hogy a miianyag- és gumiipar
csak hét orszagban reagal a textilipar ingadozésaira. Az orszagok kozotti vizsgalat
kiértékelésében a szamok nem mutattak ki semmilyen kapcsolatot az elemzett
orszagok kozott. Ugy gondolom, hogy ezt a kapcsolatot mas szempontokbol is
mélyrehatéan elemezni kell, mert ahogy DARIA ¢és tarsai (2020) cikkiikben
kiemelték, a novényi és allati szalakbol eldallitott biotextilidk fenntarthatd
alternativat kinalnak a szintetikus anyagokkal szemben. Bar tulajdonséagaik és
feldolgozasuk tovabbi szabvanyositast igényel, kornyezeti elonyeik és
koltséghatékonysaguk miatt igéretes lehetdséget jelentenek széles kort

felhasznalasra.

A negyedik és otodik kutatasi kérdésem a biodkondmia hatdsa az
exportstrukturara és annak potencidlis szerepére Osszpontositott a Visegradi-

orszagokban. A V4-orszagok kiilonbozé utakat jarnak be a fenntarthatd
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biodkondmia fel¢, de mindannyian tagjai a BIOEAST kezdeményezésnek.
Elemzésiik soran megallapitottam, hogy kiilondsen a mezdgazdasdg és az
¢lelmiszeripar mutatnak magas eldre- €s visszafelé iranyuld kapcsolatokat, ami
jelzi jelentés szerepiiket a gazdasadg fellenditésében. Ezek az orszagok és
gazdasaguk meglehetdésen hasonldak, az agrodkoldgiai potencidl szempontjabol
nagyfoku hasonlésag jellemzi dket, de a kiilonbozd fejlédési utak meglehetdsen
diverzifikalt gazdasagi strukturat eredményeztek. A bioldgiai terméekeket eldallitd
vagy feldolgoz6 agazatok ardnya a V4-orszdgokban eltérd, Lengyelorszagban a
legmagasabb, Csehorszagban a legalacsonyabb. Feltételezem, hogy elébbi foként
méretébdl adddodan tobb termdteriilettel rendelkezik, mint a tobbi V4-orszag.
LACKA et al. (2020) tanulményukban hasonld kovetkeztetésre jutottak. Ezen
agazatok hozzdadott értékli termelése is eltéréseket mutat a bioldgiai anyagok
hozzajarulasa tekintetében. A biodkonomiai termékek iranti novekvo kereslet a
région beliil jelentés novekedést eredményezhet a kiilonb6zd dgazatokban,
kiemelve a nemzetkdzi kereskedelem révén elérheté gazdasagi novekedés
potencialjat. Ezen strukturdk Osszehasonlité elemzése rendkiviil fontos és
informativ lehet a biodkondmiai rendszerek perspektivainak és korlatainak
felvazolasahoz. A forras- és kibocsatas oldali kapcsolatokrol végzett elemzésem
jelentés kovetkezményekkel jar a gazdasagpolitika kialakitasara nézve. A fébb

megallapitasok a kovetkezok:

1. A biodkonémia koncepciodja arra utal, hogy ez az dgazat alapvetden a
helyi agrookologiai eréforrdsok kihasznalasatol fiigg. Ez a fajta fiiggdség
kulcsfontossagu, mivel eldsegiti a természeti eréforrasok értékesitését, ezaltal

kizarva a bioldgiai anyagokon alapul6 termelési kapacitasok athelyezését.

2. A biomasszat el6allito mezdgazdasagi és erdészeti dgazatok, valamint
a nemzetgazdasagnak azon részei, amelyek feldolgozzédk dket, kozvetleniil és
jelentdsen hozzéjarulnak a gazdasagi novekedéshez. A multiplikaciods és gyorsito

hatasoknak kdszonhetden atlag feletti keresletet generdlnak. Ez azért fontos, mert:
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a. A biookonomiai termékek iranti kereslet kevésbé érzékeny a
kiszamithatatlan piaci ingadozédsokra (példaul a COVID-19-jarvany idején az
élelmiszer-kereslet stabil maradt, ellentétben az turizmushoz hasonld

agazatokkal).

b. A legtobb biookonomiai termék belfoldi fogyasztasra keriil, ami azt
jelenti, hogy a jelenlegi vagy potencidlis partnerek Onkéntes kereskedelmi
korlatozésai (példaul ,kereskedelmi haboruk™) viszonylag kisebb mértékben

érintik a piacot.

c. Ezek a tényezOk arra utalnak, hogy a biodkonomia jelentésebb
szerepet jatszhat a gazdasdg altaldnos élénkitésében, mint azok a szektorok,
amelyek az elmult évtizedekben a politikai dontéshozok figyelmét élvezték
(példaul a gépjarmiigyartds vagy a szamitogépek és egyéb elektronikus eszk6zok

gyartasa).

3. Mig a tultermelés egy szabad vagy jol szabalyozott piacgazdasdgban
kezelhetd, a mezdgazdasag a kiszdmithatatlan természeti termelési feltételek
miatt allando tobbletveszélynek van kitéve. A biodkondémia Ghosh-indexei arra
utalnak, hogy a mezOgazdasagi termékek taltermelése jelentds strukturalis
problémakhoz vezethet a nemzetgazdasagokban. Kovetkezésképpen szdmolnunk
kell azzal, hogy a globalis éghajlatvaltozas miatt egyre gyakrabban fordulnak el
helyi termékhidnyok és -tobbletek, ami sziikségessé teszi a valsagkezeléshez

sziikséges gazdasagi, szervezeti és fizikai infrastrukturak célzott fejlesztését.

4. Fokozni kell a biomassza nem ¢élelmiszeripari alkalmazasi teriileteinek
korét, hogy ezt a nyersanyagot magasabb hozzaadott értékii termékekké alakitsak
at. Bar a biomassza energiatermelésre valo felhasznalasa jelentésen hozzajarul az
ENSZ Fenntarthato Fejlesztési Céljainak (SDG) gyakorlati megvalositdsdhoz, a
hozzaadott érték ebben az esetben viszonylag alacsony. Erdfeszitéseket kell tenni
a biolégiai anyagok jobb integralasdra és felhasznédldsara azokban az

agazatokban, ahol alkalmazasuknak jelentds hagyomanyai vannak (példaul a
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textiliparban vagy a gyogyszeriparban), illetve 0j felhasznalasi lehetoségeket kell
keresni a bioldgiai anyagok szaméra (példaul a miianyagok bioldgiailag

lebonthat6 anyagokkal valo helyettesitése).

5. A méretgazdasagossag ¢és a skalahatas teljes kihasznalasa érdekében a
foldrajzi kozelség ¢és a hasonldsagok eldsegithetik a V4-orszagok kozotti

gazdasagi egyiittmilkodést a kozos biodkonomiai projektek kidolgozasaban.

6. A V4-orszagok kozotti jelentds kiillonbségek a biookondmiai termékek
nemzetkozi értéklancaban valo részvételiik intenzitasa tekintetében ravilagitanak

arra, hogy fontos olyan megoldasokat keresni, amelyekkel talléphetnek az olcso

crer

A mez6gazdasagi €és ¢€lelmiszeripar szamos mas gazdasagi agazathoz
képest donté szerepet jatszik a gazdasag fellenditésében, kiilondsen

Magyarorszagon.

A hatodik Kkutatdsi kérdésem a magyarorszdgi mezdgazdasagi
nyersanyag-alap stabilitdsat vizsgalta. Disszertaciomban a termelési struktirakat
portfolionak neveztem, mert ugy kezeltem dket, mint egy pénziigyi befektetést.
Kilenc ndvény pénziigyi hozam-kockazati jellemzoit figyeltem meg. A kukorica
¢s a napraforgd jelentds hozamot biztosit, de az optimalisndl lényegesen
magasabb kockazattal jar. A repce, a szdjabab €s a bluza hozama valamivel
alacsonyabb kockézati szinttel parosul. A burgonya, a zab és a rizs alacsony
hozamot biztosit, de viszonylag alacsony kockézati szinttel jar. Ha elfogadjuk az
optimalizalasi javaslatot, akkor célszerlinek tlinik a napraforgd terméteriiletének
novelésére Osszpontositani. Ezen feliil 3 kiilonb6zd célkitlizést hasonlitottam
Ossze: (1) maximalis bevétel elérését, (2) portfolio variancidjanak
minimalizalasaval és a (3) maximalis atlagos hozamot a varhato végveszteség-

egységre vetitve. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a kukorica magas
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hozamot képes biztositani, de a termék jovedelemtermeld képessége viszonylag

alacsony.

Az utolso, hetedik kutatasi kérdésem szorosan kapcsolodik az els6hoz.
Szerettem volna megtudni, hogy informatikai moddszerek és szimulacios
rendszerek  segithetnek-e a  biologiai anyagok nem ¢€lelmiszeripari
felhasznalasanak gazdasagi tervezésében. Az informatikai eszk6zok gyorsan
fejlodnek a kozlekedési tevékenységek kornyezeti labnyomanak jellemzésében.
Manapsag a legtobb logisztikai szolgaltatd kiilonbozd, néha specidlis szallitasi
lehetoségeket kinal. Az esettanulmanyban azonban nem volt lehetéségem
arajanlatot kérni nem élelmiszeripari biolodgiai anyagok Ukrajnabol torténd
szallitasara (pl. DHL) kiilon szerzédés nélkiil. Mivel ez jelenleg geopolitikai
nyomas alatt allo teriilet, magamnak kellett megoldanom a problémat. igy
talaltam ra a COPERT, a Versitt, az EcoCalc és végiil az EcoTransIT
programokra, amelyekkel online kiszamithatom, mekkora lenne a szallitmany
globalis arufuvarozasanak kibocsatdsa. Az EcoTransIT weboldalon elérhetd, a
kornyezeti hatdsokra vonatkozd részletes informaciok, szamitasok, adatok és
képernydképek alapjan disszertaciomban bizonyitottam a kutatasi kérdést és

hipotézist.

A disszertaciomban Osszefoglalt eredmények alapjan szamos politikai

kovetkeztetés levonhato. A legfontosabbak a kovetkezok:

1. A globalis felmelegedés ¢és az éghajlatvaltozas évtizedeiben egyre
nagyobb sziikség van komplex vizgazdalkodasi rendszerek fejlesztésére.
Ez a sziikséges elofeltétele a biodkondmia mezdgazdasagi termelési

alapjanak ellenallo képességének javitasanak.

2. A kiilonboz6 politikai tervezési szakaszok kidolgozasaban, valamint a
hosszi tavli és operativ tervek, illetve a tamogatdsok eloszlasanak
koncepcidinak megvalositasi folyamataban els6bbséget kell biztositani a

biodkondmian alapul6 termelésnek.
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3. Az EU és a nemzeti tervezés szintjein a ,,grossraum” megkdzelitést kell
alkalmazni, amely az abszolut és komparativ elénydk kihasznaldsan

alapulo, szélesebb korli nemzetkozi egytittmiikodést kinal.

4. A biodkonomiai rendszerek fejlesztését nem szabad elkiiloniteni a
gazdasag tobbi részétdl. Ezért az infrastrukturdlis beruhdzasok

elengedhetetlenek a biobkondomia potencidljanak kihasznalasédhoz.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A korabban emlitett kutatasi kérdések alapjan egy meglehetdsen dsszetett

hipotézisek sorozatat allitottam Ossze. Ezeket €s értékelésiiket egy tablazatban

foglaltam 0ssze, mely az 5. tdblazatban talalhato.

5. tablazat. Hipotézisek és értékelésiik

amely a fOldrajzi kozelségen ¢és az optimalis

munkamegosztas lehetdségeinek kihasznalasan alapul.

Hipotézisek Ertékelés
Az eurdpai biookonomiai rendszer atlag feletti szerepet . )
o o A hipotézis
jatszik a gazdasagi fejlédés felgyorsitdsaban ¢és .
. bizonyitast \/
megsokszorozasaban, még a legfejlettebb orszagokban
. nyert.
is.
A modern logisztikai  tervezési  moddszerek | A hipotézis
kombinacidja hatékonyan csokkentheti a biookonomiai részben
termékek szallitasaval jar6 kornyezeti terhelést. bizonyitast \/
nyert.
A kozép-kelet-europai orszagokat viszonylag fejlett
mezogazdasag jellemzi, ezért a biookondmia szerepe
rendkiviil fontos a nemzetgazdasdgokban. A | A hipotézis
biodkondmiai rendszerek rendkiviil Osszetettek és | bizonyitast \/
nyitottak, ezért gyorsitd és szaporitdé hatdsuknak nyert.
koszonhetéen pozitiv hatdssal lehetnek az altalanos
gazdasagi fejlédésre.
A V4-orszagok koOzott intenziv egylittmikodés ¢€s
kollaboraci6 folyik a biodkonomia alagazatai kozott, | A hipotézis

cafolva lett

Torténelmi hagyomanyaik alapjan a mezdgazdasagi
termékek nem élelmiszeripari felhaszndldsa széles

korben elterjedt, pl. a gyogyszeriparban vagy a

textiliparban.

A hipotézis

cafolva lett
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Az éghajlatvaltozas kedvezodtlen kovetkezményei
negativ hatdssal vannak a magyar biodkonomiai
rendszer jovedelemtermeld képességének stabilitasara,
de a portfolidoptimalizalds megfeleld modszer az | A hipotézis
optimalis foldhasznalati megoldas struktirajanak | bizonyitést V
megtaldldsdhoz. Lehetséges az optimdlis egyensuly nyert.
megtaldlasa a termelési érték és a kockdzat kozott a
mezOgazdasagi termelési rendszerek portfolidjanak
kialakitasakor.
A  mezOgazdasagi termékek nem élelmiszeripari ) )
' ' | A hipotézis
felhasznalasa fontos hajtoereje lehet a gazdasagi )
_ bizonyitést \/
fejlédésnek, kiilondsen Magyarorszag kevésbé kedvezd
) nyert.
helyzeti teriiletein.

Forras: Sajat szerkesztés, 2025

Kutatdsom négy tudomanyos, tjszerii eredményben foglalhat6 ssze:

1. Jelenlegi munkdm volt az elsé, amely a portfolidoptimalizalas modern

moddszereit alkalmazta egy adott orszdg mezdgazdasagi termelésének

optimalis struktardjanak meghatarozasara.

Tudomésom szerint én voltam az elsd, aki komplex elemzést készitett a V4-
orszagok biookondmiai rendszerérdl, kiemelve a nemzetkozi egytlittmikodés

fontossagat.

Ertekezésem keretében kiemeltem a V4-orszagok kozotti munkamegosztas
hidnyéat és potencialis fontossagat.

En voltam az els6, aki modern dontéstimogatd és optimalizald rendszerek
integralasa alapjan bizonyitotta a gazdasagi és Okologiai szempontok

integralasat a logisztikai dontéshozatalba logisztikai valsaghelyzet esetén.
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