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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 tovabba megvizsgalni, hogy Magyarorszdgon 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. A hagyomanyos bioiizemanyagok eléallitasa az Eurépai Uniéban jelentésen mar nem
fog novekedni.

H2. 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.

H3. Magyarorszagon a hagyomanyos bioiizemanyag termelés novekedésének hatasara a
szant6foldi novénytermelés teljes tényezos termelékenysége novekedett.

H4. 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
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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).
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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).

Beérkezik az
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alapanyag
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Kondenzilasi folyamat
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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).

| Kukorica |—D-| Aztatas

l v
Darilis. Kukorica- Kemenyité

rostalas glu{én
szeparilas
4
l r l h 4 l
Csira Rost Nedves | Szaritas | | Fermentalas Szirup
szeparalas glutén finomitas

h

szimp

Olajfinomitas
L r Y r L
Kukoricaolaj Nedves Szaraz. Keményitd | | Etanol | Nagy fruktoz
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)
| | |
.
| |
Olajpogacsa, dara Sziretlen olaj | |
(65 kg) (381) Glicerin Navényi ola
171 metil-észter
|
Tisztitas,
| | katalizator

| Sziirés | | Centrifugalas | kivonisa

| | |

metanol felesleg

- - kivonasa
Tiszta nyersolay °

(3510)

Biodizel
(97 1)

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.

12



10.14751/SZIE.2019.032

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 régionként (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 - - - - - - - - - - -
fﬁf:;li’kis Del- 1 hs6.8| 284.3| 3282| 4150| 497.6| 4767| 4643| 3888 403,1| 476,7| 4657

Vilag 6sszesen | 510,5| 5852| 716,2| 924,9|1214,9|1323,2|1473,4| 14524 |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)

< 220 000 &
= 200 000
S 180 000
= 160 000
B 140 000
:g 120 000
= 100 000 =
S 80000
60000 O 0 =
g 40000 - - -
3 20000 - - o - =
) 0 = _ = — = _
I R -] LRI I R
5 £ 5 £ 5 £ = = = = = =
Mg Mo g Mo g Mo g Mg Mo g
z. z. z. z. z z
Afrika Amerika Azsia Eurépa Ocednia Vilag
Régiok
2004 Max. Min. 2016

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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Forrés: EU Agricultural Outlook, 2016
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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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Forras: FAO, 2018 és BP, 2017

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:i ;(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

32



10.14751/SZIE.2019.032

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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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 kimutathaté.

FEKETE-FARKAS et al. (2012) az EU csatlakozds utdni években (2005-t61 2009-ig) vizsgalta a
magyarorszagi buzatermelés és a sertéstartds termelékenységét. Kutatdsaik szerint a magyar
buizatermelés termelékenységét az EU-hoz vald csatlakozds csak kis mértékben befolydsolta. A
buzatermelés termelékenysége Magyarorszagon atlagosan a 2009. évi kedvezdtlen iddjarasi
viszonyok ellenére is pozitiv (3,7%) volt. A nagyobb termelékenységnovekedést az egyéni
vallalkozdsok érték el. A termelékenységnovekedés kismértékii technoldgiai hatékonysagjavulas
(1,3%) mellett kovetkezett be. A vdllalkozdsi formdk esetében az egyéni vallalkozdsok
technoldgiai fejlodése volt a nagyobb. A kedvezdtlen kornyezeti valtozdsok miatt a befektetési
hajlandésdg a novekvOé nettdé jovedelem ellenére sem ndtt. A kovetd gazdasdgok
hatékonysdgjavuldsa 2,8% volt é€s ennél a mutatondl is az egyéni gazdasagok teljesitettek jobban.
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A technikai hatékonysagvaltozds nagyrészt a mérethatékonysag (4,6%) kedvez0 alakuldsdnak volt
koszonhetd, mig az egyéb tényezOk miatt bekovetkezett termelékenység javuldsa (0,6%)
kismértékli volt. A szerzok szerint az EU csatakozdsok utdni ndovekvd tdmogatdsok nem
gyakoroltak pozitiv hatdst a technikai hatékonysédgra. F6 kovetkeztetésként megallapitjak, hogy a
buzatermelés termelékenységének csak nagyon kicsi a véltozdsa, ami nem elegendd a
versenytarsak felzarkézasahoz.

FELKALI et al. (2013) input orientdlt DEA modell segitségével vizsgélta 2005 és 2010 évre
vonatkozban FADN adatok alapjan Magyarorszdg néhany novénytermelési dgazatdnak
hatékonysagi tartalékat. Adatbazisukban 755 db buzat, 289 db arpat, 759 db kukoricat, 269 db
napraforg6t és 391 db repcét termeld gazdasig szerepelt. A véaltozok a termelési tényezOk koziil a
vetdmag-, miitrdgya-, novényvédo szer-, €s idegen gépi munka-felhasznélds, valamint a termés
hektaronkénti naturdlis értékei €s egységdrai voltak. A szdmitdsokat nem csak dgazatokra, hanem
gazdasdgi méretre és vallalkozdsi formdkra is elvégezték. Eredményként a hatékonysagi
tartalékokat mutattak be. A szerzOk tanulmanyukban megallapitottdk, hogy dgazati bontasban az
atlagos hatékonysagi tartalék 49%, a véllalkozasi forma szerint 60%, a gazdasiagi méret szerint
pedig 63% volt a vizsgdlt id0szakban. Tehat a hatékonysagi tartalékok differencidléddsaban a
leginkdbb meghataroz6 csoportképzd ismérv a gazdasdgi méret volt. Eredményeik szerint a
koltséghatékonysagban lényegesen nagyobb tartalékok vannak (83-93%), mint a naturalis
hatékonysdgban (42-68%), melynek okdt az értékesitési drak erds gazdasdgonkénti
kiillonbozdségében érdemes keresni. Megéllapitottdk tovdbba, hogy a nodvénytermelésben a
technoldgia és a raforditdsok optimalizaldsdban vannak a legkisebb tartalékok (10-15%), viszont
a menedzseri munkdban még 40-50% koriili hatékonységi tartalék rejtézik. Szamitasaik szerint
novényenként a hatékonysagi tartalékok eltérése mindossze 3-6% volt, amit a hasonld termelési
technoldgidk okoztak. A gazdasdgi méret és a vdllalkozdsi forma esetében inkdbb kimutathat6 volt
a kiilonbség. A szant6foldi novénytermelésben az dgazatok vizsgélata alapjan azt a kovetkeztetést
vontdk le a szerzOk, hogy a koltséghatékonységi tartalékok szerények és alig valtoztathatok az drak
minimadlis teriileti differencidi miatt. A vezetés hatékonysdgdnak javitdsdval a naturdlis
hatékonysagbeli lemaradasok felszdmolhatdk. A novénytermelési dgazatban az élvonalbeli
gazdasdgokhoz mért hatékonysag az optimuma koriil ingadozik.

FANDEL (2014) a gabonafélék €s olajos magvak termelésének termelékenységi valtozasat vizsgalta
Szlovédkidban 1998-2007 kozotti idoszakban. Az eredmények azt mutattdk, hogy az elemzett
dgazatban a termelékenység koriilbeliill 20%-kal csokkent 1998-2007 kozott. A termelékenység
csokkenését a technoldgiai hatékonysag javuldsa mérsékelte, ami a verseny pozitiv hatdsat jelezheti.
A mérethatékonysdg a vizsgélt idészakban kedvezden alakult. A termelékenység csokkenését
leginkabb a tiszta technikai hatékonysag-valtozas 42%-os csokkenése okozta.

A szlovak novénytermelés és allattenyésztés termelékenységét vizsgalta ZBRANEK — FANDEL
(2015) szerzoparos 2000-2012 kozotti idészakban. Tanulmdnyuk célja a termelékenység
alakulasanak vizsgalata az EU-hoz val6 csatlakozas utdn és a ndvekvo tdmogatdsok hatdsa a két
dgazatra. A novénytermelési dgazat esetében a termelékenység alakuldsanak kiszamitdsdhoz két
output és hat input adatot haszndltak fel. Output adatként a ndvénytermelésbdl szarmazé €s az
egyéb tevékenységbdl szarmazd éves arbevétel Osszegét haszndltdk. Input adatként az éves
munkaerd koltség értékét, az értékcsokkenés éves 0sszegét, a megmiivelt foldteriilet nagysagit, a
vetdmagok €s novényvédo szer koltségét, valamint az egyéb anyagokra €s energidra forditott éves
kiadasok 0sszegét hasznéltik fel. Az eredményeik azt mutattdk, hogy a novénytermelési dgazat
termelékenysége a vizsgalt idoszakban kismértékben (0,90%), mig az allattenyésztésé nagyobb
mértékben (9,90%) novekedett. A novénytermelési dgazat alacsony termelékenységét az éghajlati
viszonyoknak valé kitettséggel magyardztdk. Mindkét dgazat termelékenységét a technoldgiai
haladds pozitivan, mig a lassuld miiszaki hatékonysdgvaltozas negativan befolydsolta. Az EU
csatlakozas utan jelentésen megnovekedett mindkét 4gazat timogatasdnak aranya. Ennek ellenére

40



10.14751/SZIE.2019.032

mindkét &4gazatndl a csatlakozds utdni els6 négy évben csokkent a termelékenység. A
novénytermelés esetében a visszaesést a technikai hatékonysag csokkenése okozta, mert a szerzok
szerint ezek a gazdasagok kevésbé voltak hajlanddk olyan tdmogatdsokat igényelni, amelyeket
innovdciora lehetett volna felhasznélni. Véleményem szerint a technikai hatékonysig azért is
csokkenhetett, mert a magasabb tdmogatdsokbol megvasaroltdk az 4j termeldgépeket és ennek
hatdsara romlott az tizemek technikai hatékonységa.

BALCOMBE et al. (2005a) a lengyel mezdgazdasag termelékenységének alakuldsat vizsgalta
DEA-n alapuld6 Malmquist index segitségével 1996-2000 kozotti idOszakban, amikor
Lengyelorszag az Eurépai Uniéhoz valo csatlakozésra késziilt fel. Az elemzés 250 véletlenszeriien
kivalasztott gazdasdg adataibol késziilt. A lengyel mezdgazdasdgban a termelékenység atlagosan
2%-os csokkenést mutatott a vizsgalt id0szakban. A kedvezdétlen termelékenységi trend negativ
technologiai valtozas (-6%) és pozitiv technikai hatékonysagvaltozas (4%) kovetkezménye volt.
A technikai hatékonysdgon belill a mérethatékonysdg novekedése 1%, a tiszta technikai
hatékonysag novekedése pedig 3% volt.

BALCOMBE et al. (2005b) tanulmanya 1999-es FADN adatokbdl szdrmazik, melyben 88
allattenyésztd €s 256 novénytermeld cseh gazdasdg output orientdlt technikai hatékonysdgat
vizsgaltdk meg egyéni és tarsas villalkozas bontdsban. A szamitdsok egy output és négy input adat
felhaszndldsaval késziiltek. Output adatként a teljes kibocsatds értékét hasznaltdk fel. Az input
adatok a hasznositott foldteriilet nagysagat, az éves munkaerd egységet, az értékcsokkenés €s a
fizetett kamatok 0sszegét, valamint a foly6 termel6 felhasznélds értékét tartalmaztdk. Eredményeik
szerint a tarsas vallalkozasok hatékonyabbak voltak a vizsgélt iddszakban, mint az egyéni
vallalkozdsok. Az egyéni véllalkozdsok esetében az dllattarté gazdasdgok tiszta technikai
hatékonysdga és mérethatékonysdga is magasabb volt, mint a novénytermeld gazdasigoké. A
tarsas vallalkozdsok esetében viszont az ellenkezdje volt igaz. A novénytermeld egyéni €s tarsas
véallalkozdsok teljes technikai hatékonysdga csak kis mértékben tért el. A tiszta technikai
hatékonysag é€s mérethatékonysag esetében az eltérés nagyobb volt a két vallalkozasi forma kozott.

A cseh mezdgazdasdg technikai hatékonysdgat és teljes tényezOs termelékenységét vizsgalta
CECHURA (2012) sztochasztikus hatdrelemzési mddszerrel. Cechura az elemzéseket kiilon
elvégezte a cseh novénytermelési és dllattenyésztési dgazatra is. Eredményei szerint Cseh
orszagban a novénytermelés technikai hatékonysdga 2004 ¢és 2007 kozott stagnalt. A
mérethatékonysag és a menedzsment hatékonysdga viszont javuld tendencidt mutatott. A vezetés
pozitiv hatdsa arra enged kovetkeztetni, hogy a novénytermelésre szakosodott vallalatok jobban
igazodtak az intézményi és gazdasagi valtozasokhoz, és igy versenyképesebbek tudtak maradni a
piacon. A termelékenység és annak OsszetevOi a novénytermelési dgazatban — a technoldgiai
hatékonysag kivételével — novekedtek. A cseh novénytermeld iizemek a vizsgalt idoszak végére
egyre kozelebb keriiltek az optimélis mérethez. A szerzd szerint a novénytermelési szektorban a
TFP novekedése a tdimogatdsok pozitiv hatdsainak volt a kdvetkezménye, mivel a timogatdsok
hozz4ajarultak a termeldk versenyképességéhez.

A 9. tdblazatban Osszefoglaltam az egyes szerzOk magyarorszagi szant6foldi novénytermelésre
végzett hatékonysigvizsgalatainak eredményeit. A hatékonysagvizsgédlatok minden esetben DEA
mddszerrel késziiltek, a termelékenységviéltozast Malmquist index segitségével szamszerlsitették
a szerzok. Galonopoulos et al. (2008) és Coeli — Rao (2003) tanulmdnya FAO adatok
felhaszndldsdval, mig a tobbi tanulmdny FADN adatok alapjin késziilt kiillonb6z6 iddszakokra,
mads input-output adatok felhasznalasaval.
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9. tablazat: A magyarorszagi novénytermelés hatékonysagara végzett kutatasok eredményeinek
osszefoglalasa

Vizsgalt

Szerzé .1
idoszak

Eredmény

A mezbégazdasag TFP-je a vizsgalt harom idészak atlagira nézve
Galonopoulos et al. (2008) 1966-2002 | cs6kkend iitemben nott: 1966-1979 +2,1%, 1980-1989 +0,8% és
1990-2002 + 0,2%, atlagos novekedés 1,1%.

Coeli - Rao (2003) 1980-2000 | Az atlagos Malmquist index a vizsgdlt id6szakban 100,3%

Latruffe et al. (2008) 2003-2005 | A tdmogatdsok negativ hatdst gyakoroltak a technikai hatékonysagra.

A szant6foldi novénytermelés TFP-je 3%-kal nétt a vizsgalt
Latruffe et al. (2012) 2001-2007 |id6szakban. A TC valtozasa +6,7% volt, a TEC valtozasa
-3,5%. A PU valtozas -2,4%, a SC valtozas -1,1%-ot tett ki.

A buza TFP-je -3,6% volt a vizsgalt idészakban. A TC véltozdsa
Farkasné Fekete et al. (2008) | 2004-2006 | +8,4% volt, a TEC valtozéasa -11%. A PU valtozas -5,7% volt, a SC
valtozas -5,7%.

A gabona TFP-je -5% volt az EU Al régidjara szdmitva. A TC
Farkasné Fekete et al. (2009) | 2004-2006 | valtozas -1,4% volt, a TEC valtozas -3,5%. A PU valtozasa 0%, a SC
valtozas -3,5%-ot tett ki.

A buza TFP-je +3,7% volt a vizsgélt idészakban. A TC valtozas
Fekete-Farkas et al. (2012) 2005-2009 | +1,3% volt, a TEC valtozas +2,8%. A PU valtozasa +0,6%, a SC
véltozas +4,6%-ot képviselt.

A hasonl6 termelési technolégidk miatt a buza, az arpa, a kukorica, a
Felkai et al. (2013) 2005, 2010 | napraforgé és a repce kozott a hatékonysagi tartalékok csupan 3-6%-
kal tértek el egymastdl.

Forras: Sajét szerkesztés a megjelolt szerzok eredményei alapjan

A tablazat eredményeibdl az eltéro alapadatok miatt csak a buza termelékenységének alakuldsarol
lehet kovetkeztetéseket levonni. Magyarorszagon a biza termelékenységének javulasa kovetkezett
be. A termelékenység javuldsat a kovetd gazdasiagok hatékonysdginak javuldsa okozta, mig az
élvonalbeli gazdasdgok hatékonysdga csokkend iitemben noétt. A technikai hatékonysag
novekedését a termelés méretének optimdlisabb megvdlasztiasa és a termelési tényezOk jobb
kihaszndldsa okozta.

BRAVO-URETA et al. (2007) 1979 és 2005 kozott megjelent 167 tanulmdany dtlagos technikai
hatékonysagabdl készitett Osszefoglald elemzést. A vizsgalt orszdgok kozott szerepelnek fejlédo
és fejlett orszdgok is. A szerzOk egy tdbldzatban Osszesitve kozolték az atlagos technikai
hatékonysdgokat a novénytermelési €s édllattenyésztési dgazatok esetében. Az egyes tanulmanyok
kiilonboz6 mddszerrel, kiilonbozo6 adatok felhasznalasaval €s eltérd idoszakokra késziiltek, ezért a
kapott hatékonysagi értékek csupan relativ mér6szdmként értelmezhetok. A szerzok az egyes
modszereket vizsgdlva megallapitottdk, hogy a nem paraméteres eljardsok magasabb becsléseket
generéltak, mint a sztochasztikus mddszerek, a determinisztikus modellek pedig alacsonyabb
becsléseket eredményeztek.

A 10. tablazatban Osszehasonlithaté hogy hogyan alakultak a novénytermelési dgazat technikai

hatékonysaganak értékei a kiillonbozd orszdgokban a paraméteres és nem paraméteres eljarasok
tekintetében a kiilonb6z0 kutatdk szerint.
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10. tablazat: Atlagos technikai hatékonysiagok a novénytermelési 4gazatra vonatkozéan

Sorszam Forras Orszag Vizsgalt agazat(ok) N [l?attl:’:ll%(()) Z}t}zcél;n(lll;va)l
Nem paraméteres eljarasok (DEA)
1. Byrnes (1987) USA Gabonafélék 107 99,40
2. Kalaitzandonakes — Dunn (1992) USA Gabonafélék 250 94,00
3. Kalaitzandonakes et al (1995) Guatemala Kukorica 82 93,00
4. Latruffe et al (2004) Hollandia Tej és gabona 222 64,00
5. Latruffe et al (2005) Hollandia Tej és gabona 199 69,80
6. Mehdian et al (1988) USA Gabonafélék 116 59,70
Paraméteres eljarasok
Determinisztikus hatdrelemzés

7. Aly et al (1987) USA Gabonafélék 88 58,00
Amara et al (1999) Kanada Burgonya 82 80,30

9. Bakhshoodeh - Thomson (2001) Iran Biza 164 92,00
10.  Croppenstedt - Mulat (1997) Etidpia Sz ant6foldi novény ek 344 41,00
11.  Kalaitzandonakes — Dunn (1992) USA Gabonafélék 250 57,00
12.  Kalaitzandonakes et al (1995) Guatemala Kukorica 82 52,00
13.  Neffet al (1991) USA Gabonafélék 170 64,50
14.  Shah et al (1994) Pakisztan Kukorica 380 66,60

Szochasztikus hatdrelemzés (SFA)

15.  Abdulai - Eberlin (2001) Nicaragua Kukorica 120 72,00
16.  Aguilar - Bigsten (1993) Kenya Gabonafélék 347 93,90
17.  Aliet al (1994) Pakisztan Gabonafélék 436 24,00
18.  Araujo - Araujo-Bonjean (1999) Brazilia Gabonafélék 100 86,70
19.  Bashir et al (1995) Pakisztan Biza 150 33,00
20.  Battese — Coeli (1989) India Egy éb gabonafélék 289 83,70
21.  Battese et al (1996) Pakisztan Bliza 499 68,00
22.  Bhattacharyyaet al (1996) India Gabonafélék 105 85,60
23.  Bravo-Ureta - Pinheiro (1997) Dominikai Koztarsasdg Gabonafélék 60 70,00
24.  Demir - Mahmud (1998) Torokorszag Gabonafélék 67 55,00
25.  Giannakas et al (2001) Kanada Biza 900 76,90
26.  Hadri et al (2003a) Anglia Egyéb gabonafélék 606 86,40
27.  Hadri et al (2003b) Anglia Egyéb gabonafélék 612 86,00
28.  Hasnah et al (2004) Sumatra Pélma olaj 80 66,00
29.  Johnson et al (1994) Ukrajna Burgonya 6136 71,50
30. Kalaitzandonakes — Dunn (1992) USA Gabonafélék 250 85,00
31.  Kalaitzandonakes et al (1995) Guatemala Kukorica 82 74,00
32.  Kalirajan (1986) Fiilop-szigetek Kukorica 73 64,70
33.  Kurkalova - Carriquiry (2003) Ukrajna Egy éb gabonafélék 164 94,20
34.  Latruffe et al (2004) Hollandia Tej és gabona 250 80,50
35.  Paul et al (2004) USA Kukorica 16 590 93,50
36.  Phillips - Marble (1986) Guatemala Kukorica 1384 76,00
37.  Seyoumet al (1998) Etiépia Kukorica 20 86,60
38.  Shahet al (1994) Pakisztan Cukornad 380 79,20
39.  Wilson et al (1998) Egyesiilt Kiralysag Burgonya 140 89,50
40.  Wilson et al (2001) Egyesiilt Kiralysag Buiza 362 87,00

Forras: BRAVO-URETA et al., (2007) alapjan sajat szerkesztés
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3 ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben azokat az adatbazisokat ismertetem, melyeket a kutatds sordn felhasznaltam,
majd felsorolom a kutatds céljahoz igazodd hipotéziseket €s roviden ismertetem a hipotézisek
igazoldsdhoz felhasznalt modszertant.

3.1 Anyag
3.1.1 Eurostat adatbazis

Az Eurdpai Uni6 Statisztikai Hivatalanak (EUROSTAT) adatbédzisat haszndltam fel a vizsgdlatba
bevont orszdgok kivalasztasidhoz. Az adatbazisbol a 2004 és 2015 kozotti évekre a megdjuld
energiaforrasok elsddleges termelésének éves adatai koziil az 5545 koéda folyékony
bioiizemanyagok adatait sziirtem le (EUROSTAT, 2016). Az igy kapott adat tartalmazza a
biodizel, a bioetanol és az egyéb folyékony bioiizemanyagok -elddllitott mennyiségét
(EUROSTAT, 2017). Az egyes orszagok biolizemanyag termelésének adatait rangsoroltam. A
vizsgalt idOszakban az eurdpai bioiizemanyag termelés tobb mint felét az els6 harom orszag
allitotta eld, ezért ezeket az orszdgokat vontam be az elemzésbe.

3.1.2 FAOSTAT adatbazis

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT) adatbazisat a
foldhasznélat valtozas elemzéséhez haszndltam fel. Az adatbazisbdl a vizsgélt orszagok teljes
teriiletének nagysdgat, a szantéteriilet nagysagat, valamint a biiza, a kukorica, a napraforgé és a
repce betakaritott teriiletének nagysagit és a hozamok alakuldsit hasznaltam fel 2004 és 2016
kozotti években. A foldhaszndlat véltozds alakuldsat €s a hozamok véltozdsat otéves atlagok
szamitisaval vizsgiltam meg.

3.1.3 Az Europai Bizottsag Tesztiizemi Rendszere

Az Eurépai Bizottsdg a mezdgazdasagi lizemek jovedelem-alakuldsdnak és gazdédlkodasanak
elemzésére 1965-ben egy reprezentativ informécids rendszert hozott 1étre. A rendszer elnevezése:
Mezdgazdasigi Szamviteli Informdcidés Halozat (Farm Accountancy Data Network, roviditve:
FADN). Ennek az informdciés rendszernek az adatokkal torténd feltoltése a tagorszdgok
kotelezéen eldirt feladata. Az Eurdpai Unié 28 tagorszdgdban Osszesen mintegy 80.000
mezOgazdasagi iizemrol gyljtenek adatokat. A felmért gazdasdgok egy megkozelitdleg 5 millids
alapsokasagot reprezentdlnak, ami a mezdgazdasdgi hasznositdsu teriilet és a mezdgazdasigi
termelés minimum 90%-at teszi ki (EC, 2010).

A meghatdrozott szempontok szerint kivalasztott adatszolgéltatdé gazdasdgok Onkéntesen
csatlakoznak a rendszerhez. Konyvelési adataikat rendelkezésre bocsatjak, amit a tovdbbiakban
anonim moédon, az adatvédelemre vonatkoz6 szigoru eldirasok betartdsa mellett kezelnek és csak
statisztikai célokra haszndlnak fel. A tagorszagokban foly6 adatgylijtés az egyes orszagok sajitos
helyzetének és informacié-igényeinek megfeleléen kisebb-nagyobb mértékben eltér a kozosségi
kotelezd el6irdsoktol, de minden tagorszag képes egységes tartalmi és formdtumi adatokat
szolgdltatni az FADN adatbazisdba bizonyos konverzidok végrehajtdsa utan (KESZTHELY],
2009). Az Eurdpai Unié szintjén és az egyes tagédllamokban kiilonbozéek az ilizemek
méretkategoridi, ezért az FADN adatbéazisaban az tizemek 14 méretkategoria helyett 6 gazdasagi
méretosztilyba vannak besorolva.
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Az FADN nyilvédnos adatbdzisabdl a gazdasagi tipusok koziil a szant6foldi novénytermelés adatait
szlirtem le a 6 méretkategoria szerint 2004 és 2015 év kozott. Az egyes méretkategdridk Standard

Termelési Ertékeinek nagysagit és az dltalam képzett csoportositdst a 11. tdbldzat tartalmazza.

11. tablazat: A vizsgalt orszagok iizemeinek méretkategoriak szerinti besorolasa

ES6 csoportositas | Standard Termelési Erték (STE) euréoban Sajat "
csoportositas
1 2 000 - < 8 000 EUR Kisméretii
2 8 000 - < 25 000 EUR gazdasagok
3 25000 - < 50 000 EUR Kaozepes
méretii
4 50 000 - < 100 000 EUR gazdasigok
5 100 000 - < 500 000 EUR Nagyméretii
6 >= 500 000 EUR gazdasagok

Forras: Sajat osztalyozas EC (2010) alapjan

12. tablazat: Az FADN adatbazisboél felhasznalt valtozok leirasa

Kéd Megnevezés Leiras
Adott évben, teljes munkaidében foglalkoztatott fizetett dolgoz6i
SE010 Eyes munkaerd egység létszamot mutatja, fében kifejezve. Azon személyek, akik nem dolgoztak
(EME) egész évben, vagy részmunkaidében dolgozta az EME tortrészének
tekintend6k. Egy EME 1800 munkadranak felel meg.
SEO11 | Munkadrdk szdma A ledolgozott munkadérdk szdmdt tartalmazza.
SE025 Osszes hasznositott A mezdgazdasagi célra hasznositott teriilet nagysdgat mutatja hektarban
teriilet kifejezve.
SEQ42 | Enersiandvényekkel o Az adatok hektdrban vannak kifejezve.
bevetett teriilet nagysiga
Szant6foldi
SE131 | novénytermelésbol EUR-ban kifejezve.
szdrmazd drbevétel
Energianovény
SE146 | termelésbdl szarmazé EUR-ban kifejezve.
arbevétel
. g A szant6foldi novénytermeléshez felhaszndlt miitragya és talajjavitd
SE295 | Miitrdgya koltsge szerek koltsége EURy-ban kifejezve. ® !
SE300 | Novényvédelem koltségei | A kértevok elleni védekezés koltségeit tartalmazza EUR-ban kifejezve.
SE370 | Bérkolisée A béreket és azok jarulékait, valamint a biztositasi dijakat tartalmazza
EUR-ban kifejezve. Nem tartalmazza a segitd csalddtagok bérkoltségét.
. ., Az alaptevékenységhez kapcsolddo timogatasok EUR-ban kifejezve, ami
SE605 | Tdmogatdsok nem tarr)talmazzz a %eruhézzsokra kapott t%imogatésok értékét. :
SE455 | Gépek értéke A termc/alégépek} értéke/E/UR-ban, melyek éven til szolgéljdk a
gazdasdgok tevékenységét.
SE465 | Forgéeszkdzok A készletek, kovetelések és pénzeszkozok dllomanya EUR-ban.
Rovid lejarati Az éven beliili kdlcsondk és az éven beliili kovetelések 6sszege EUR-ban
SE495 . . P
kovetelések kifejezve.
SE436 | Eszkozok dsszesen Az iiz.en.lek befektetett eszkozeinek és forgdeszkozeinek dsszege EUR-
ban kifejezve.
SE501 | Sajat tke értéke Az Osszes eszkoz és a kotelezettségek kiilonbsége EUR-ban kifejezve.
SEI31 o Aia Az tizemek arbevételének és a kapott timogatdsoknak az dsszegeként
+ Termelési érték PR Y
kalkulalhat6 az adatbazisbol.
SE605
SEA20 | Nett6 eredmény Eingj Ziir;lviteli év nyereségének/veszteségének egyenlege EUR-ban

Forras: EB FADN (2016) alapjan sajat szerkesztés
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Az elemzés sordn az adatokbdl 12 mutatét szamitottam ki a kivdlasztott orszagok szant6foldi
novénytermelésének  Osszehasonlitishoz, amelyek a legjellemzébb  hatékonysagi és
jovedelmezdségi mutatok a gazdasdgi elemzéseknél, és amelyek kiszdmitdsahoz az adatbazis
lehetOséget biztositott. A szadmitdsok sordn alkalmazott képleteket az 1. melléklet tartalmazza.

A jovedelmezdségi és a hatékonysagi mutatok képzéséhez az FADN adatbazisabdl 2004. évtol
2015. évig a szant6foldi novénytermeld gazdasdgok tekintetében a 12. tablazat szerinti valtozok
értékeit hasznaltam fel (EB FADN, 2016).

Az FADN adatbazis stlyozdsi rendszere lehetové teszi az egyes orszdgok adatainak
mutatészdmokkal val6 idObeli és térbeli Osszehasonithatdsdgat. Némi nehézségek okoz a térbeli
0sszehasonlitdsandl az egyes orszagok kiilonb6zd szamviteli beszdmoldsi rendszerébdl adodé
eltéréseinek kezelése, amit bizonyos konverzidk végrehajtdsaval probdlnak meg kikiiszobdlni.

3.1.4 A magyar mezoégazdasagi tesztiizemi informacios rendszer

A magyar mezOgazdasagi tesztiizemi informaciés rendszer (TR) azzal a céllal jott 1étre, hogy
egyidejiileg szolgdlja a hazai informacié-sziikséglet kielégitését, illetve az Eurdpai Bizottsag
FADN-rendszeréhez torténd kapcsolddast. Az Agrargazdasdgi Kutaté Intézet (AKI) 1996-ban
kezdte el az adatgylijtést a Foldmiivelésiigyi Minisztérium megbizdsdra. Kezdetben csak egy
megyére végeztek adatgylijtést, majd fokozatosan megyéket, illetve gazdasdgokat vontak be az
adatgytjtésbe. 2001 volt az elsd év, amelyben a rendszer orszagos szinten, teljes kortien kiépiilt,
és azbta Osszesen mintegy 1.900 mezdgazdasagi vallalkozasrol tartalmaz adatokat (KESZTHELYT
~ KOVACS, 2002).

Ahhoz, hogy a tesztiizemek adataibdl orszagos adatokat lehessen levezetni, sulyozni kell az egyedi
adatokat. Ehhez a mezbgazdasdgi Gazdasagszerkezeti Osszeirds adatait haszndljdk fel, melybe
minden Magyarorszagon tevékenykedd vdllalkozas vagy természetes személy bekeriil, aki
mez6gazdasagi termeléssel foglalkozik. Igy a magyar tesztiizemi rendszer orszagos és regiondlis
szinten is reprezentativnak mondhaté (KESZTHELYT et al., 2003).

2009-ig mind az EUROSTAT Gazdasdgszerkezeti Osszefrdsaiban, mind a TR-ben a standard
fedezeti hozzajarulds (SFH) alapu tipolégiat hasznéltdk az tizemméret és a tevékenységi irdny
meghatarozasara. A 2010. évi és az utdna kovetkezd évek adatait viszont mér az uj, standard
termelési érték (STE) alapu tipoldgia segitségével dolgoztik fel, de visszamendlegesen a 2009-ig
kozolt adatokat is dtszamitottdk az STE alapii tipoldgia szerint (KESZTHELYI — PESTI, 2012).

A Standard Fedezeti Hozz4jdrulds a mezO0gazdasagi termeldtevékenység egységnyi méretére (1
ha, 1 allat) vonatkoz6an meghatdrozott normativ fedezeti hozzdjarulast jelenti. Ez az érték a
gazdasagok jovedelemtermeld képességét fejezi ki. Ezzel szemben a Standard Termelési Erték az
agazatok kibocsatdsat fejezi ki. Az STE tartalmazza az értékesitést, az iizemi felhasznaldst, az
lizemi fogyasztast és a készletek véltozdsabol szarmazéd bevételt mind a fétermék, mind a
melléktermékek vonatkozasdban €s nem tartalmaz semmilyen kozvetlen és egyéb tdmogatast.

A TR-ben a vizsgilt iizemkor a legaldbb 4.000 eur6 STE méretegységet elérd egyéni
gazdasagokbdl és gazdasigi szervezetekbdl all ossze, az ennél kisebb méretii tizemekrdl az AKI
nem gyljt adatot. Az iizemek a foldrajzi elhelyezkedésiik, méretiilk €s termelési profiljuk
figyelembevételével keriilnek kivalasztasra.

Az AKI rendelkezésemre bocsétotta 2004 €s 2015 év kozott az alaptevékenységként szant6foldi
novénytermelést folytatd tizemek koltség és jovedelem adatait kutatds céljara.
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Az elemzés megkonnyitése érdekében a 12 méretkategériabol harom méretkategoriat hoztam létre
(13. tadblazat). A 3-5 STE méretli gazdasdgokat kisméretli, a 6-9 STE méretli gazdasagokat
kozepes, a 10-14 STE méretli gazdasdgokat pedig nagyméretli gazdasdgoknak neveztem el.

13. tablazat: A vizsgalt gazdasagok méretkategoriak szerinti besorolasa

Méretkategéridk Standard TermtfleSI Erték (STE) Sajat »
euréban csoportositas
L 2 000 EUR alatt
IL 2 000-t81 4 000 EUR-ig )
111 4 000-t61 8 000 EUR-ig
Iv. 8 000-t61 15 000 EUR-ig Kisméretd
gazdasagok
V. 15 000-t61 25 000 EUR-ig
VL 25 000-t61 50 000 EUR-ig
VIIL 50 000-t61 100 000 EUR-ig Kozepes méretii
VIIL 100 000-t61 250 000 EUR-ig gazdasagok
IX. 250 000-t81 500 000 EUR-ig
X. 500 000-t81 750 000 EUR-ig
XI. 750 000-t1 1 000 000 EUR-ig
XII. 1000 000-t61 1 500 000 EUR-ig Nagyméreti
gazdasagok
XIII. 1 500 000-t61 3 000 000 EUR-ig
XIV. 3000 000 EUR, vagy a folott

Forras: Sajat osztdlyozéds az EC (2008), valamint az EC (2012) alapjan

Az adatbazisb6l a Malmquist index €s a DEA elemzés szamitdsdhoz a kovetkezd output adatokat
hasznéltam fel:

1. 190 kéd: Fotermék mennyisége kilogrammban, valamint a
2. 630 kod: Az 4gazat Osszes arbevétele forintban, ami a ténylegesen értékesitett fo €s
melléktermékek mennyiségének és az elért dtlagos értékesitési drnak a szorzata.

A szamitasokhoz felhaszndlt input adatok a kovetkezdek:

110 kéd: Vetésteriilet hektarban,

170 kéd: Atlagos aranykorona érték Ark/ha-ban

635 kod: Vetdmag-, szaporitéanyag koltség forintban,

645 kéd: Mitragyakoltség forintban,

655 kod: Novényvédd szer koltsége forintban,

770 kod: Gépkoltségek forintban, ami az iizem- és kendanyagok koltségét, valamint a folyo
javitasi és karbantartdsi koltségeket tartalmazza és a

7. Ledolgozott munkadrak szama, ami a 830 kddu Csalddi munka bérkoltsége munkadraban,
a 840 kodu Rendszeresen foglalkoztatottak bérkoltsége munkadrdban és a 850 kodu
Alkalmi munka bérkoltsége munkadraban adatok Osszege.

S e

A Malmquist index szdmitdsdhoz azoknak az iizemeknek az adatait hasznaltam fel az AKI
adatbdzisdbol, amelyek a vizsgdlt id0szak minden évében gazdasdgi tevékenységet folytattak 2004
és 2015 év kozott. A vizsgalt iddszakban 398 olyan lizem volt, amelyik folyamatosan végzett
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termeld tevékenységet. Mivel a termelékenység szamitdsdra felhaszndlt DEAP program érzékeny
a nulla értékre, ezért az adatbdzist meg kellett tisztitani ezen kiugré értékektél. Igy az adatbazisbol
kiestek azok az iizemek, amelyek nem szdmoltak el gépkoltséget, mert idegen gépi
szolgdltatdsokat vettek igénybe, vagy nem hasznaltak fel mitragyat €s novényvédo szereket,
illetve sajat felhasznéldsra termelték meg a gabondt, nem pedig érékesitésre. A kiugré értékek
torlése utdn 304 tizem maradt a mintdban, amelyekre a szamitasokat elvégeztem.

A DEA elemzést a teljes szant6foldi novénytermelési dgazatra, valamint a kovetkezd szant6foldi
novényekre végeztem el:

e 1111 4gazati kédu Buza és tonkolybuza,
* 1121 4gazati kédu Szemes kukorica,
* 1311 4gazati kédu Ipari napraforgd, valamint a

* 1312 4gazati kédu Repce.

Az értékbeni output és input adatokat az darvéaltozds hatdsdnak kisziirése érdekében a
mezdgazdasigi termeldi drak indexével defldltam 2004 évet bazisul véve. Az drindexeket a 2.
melléklet tartalmazza. Az AKI adatbdzisdban 6sszesen 38.129 iizemsoros adat szerepelt a vizsgalt
iddszakban. A DEA elemzés — hasonléan a Malmquist index szdmitdshoz — csak nulldndl nagyobb
értékekkel végezheto el, ezért azok az izemek, amelyeknek az output, vagy input adatai kozott
nulla szerepelt, torlésre keriiltek a mintabodl. A kiugré értékek kiszlirése utdn 28.326 lizemsoros
adat maradt a mintdban, melyekre a szamitasokat elvégeztem. A DEA elemzést a teljes szant6foldi
novénytermelési dgazatra elkészitettem, mert ez a mdodszer az input és output adatok alapjan az
tizemek hatékonysagat egymashoz képest méri.

3.2 Médszerek

A statisztikai elemzések a Microsoft Excel program, az SPSS programcsomag (Statistical Package
for Social Science - Tarsadalomtudomanyok Szadmara Kifejlesztett Statisztikai Programcsomag),
valamint a DEAP (Data Envelopment Analysis Computer Program) Version 2.1 programok
segitségével késziiltek a kovetkezdekben bemutatott médszerek segitségével.

3.2.1 Korrelacio-elemzés

A korrelaciészamitds a valtozok kozotti linedris kapcsolat szorossdganak és irdnyanak leirdsara
szolgdl. A korreldciés kapcsolat erdsségét a Pearson-féle korrelacids egyiitthatoval mérhetjiik,
rangszamok esetén pedig a Spearman-féle rho egyiitthatdval.

A rangkorrelacids egylitthato segitségével azt vizsgaltam, hogy van e kapcsolat az egyes orszdgok
szant6foldi novénytermelésének hatékonysiga €s a biolizemanyag termelés nagysaga kozott.
3.2.2 Trendszamitas

A trendszamitds 1ényege, hogy az iddsorbdl a tobbi komponens hatdsédt valahogyan kisziirjiik, az

idésort ,kisimitsuk”. Disszertdiciomban a mozgdatlagolasi trendszamitds és a logisztikus
trendszamitds médszerét haszndltam fel.
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Mozgobatlagi trendszamitas

A trendet a megfigyelt id6sor értékeinek datlagolasaval kell eldallitani abban az esetben, ha
feltételezziik a tartds irdnyzat 1étét, de nincs kell6 ismeretiink a vizsgélt folyamatrdl, vagy nem
tudunk analitikusan leirhat6 fiiggvényt meghatirozni a kozép- vagy hosszi tavua ciklusok zavar6
hat4sa miatt.

A mozgbitlagoldsi  trendszdmitdst a szant6foldi  novénytermelés teljes  tényezOs
termelékenységének szdmitdsdhoz, valamint a DEA elemzéshez haszndltam fel. A
méretkategoridkra kiszamitott TFP adatokbol, valamint a DEA elemzéssel szdmitott éves
adatokbdl haromtagii mozgdatlagoldssal sziirtem ki a kedvezdtlen iddjardsi hatdsok miatti
torzitasokat.

Logisztikus trendszamitas

A logisztikus trendfiiggvények olyan folyamatok, jelenségek leirdsara alkalmasak, amelyeknek a
novekedése korlatos. Az dllandé iitemii novekedés hosszabb tdvon nem tarthaté feltevés. A
folyamatok gyakori jellemzdje, hogy egy ideig dlland6 iitemben nének, majd egy id6 utan elérik
azt a szakaszt, amikor a novekedés korlatai mar éreztetik hatdsukat, é€s ennek eredményeképp a
novekedés iiteme érezhetden csokken, 0-hoz tart. fgy az dlloményi szemléletben felfogott folyamat
egy elnyujtott S gérbéhez hasonlé trenddel jellemezhetd (HUNY ADI, 2004).

A logisztikus fiiggvény alakja a kovetkezo:

_ k
" 14 qe bt

Yt (10)
ahol
k — a telitettségi szint, k > 0,
a — a helyzetparaméter, a > 0,
b — ndvekedési sebességet jellemzd paraméter, ha b > 0 logisztikus ndvekedésrol,
ha b < 0 logisztikus csokkenésrdl van szé.

A telitddési fiiggvényeket altaldban a demografusok és a biztositasi szakemberek hasznéljak
kiilonbozo folyamatok leirdsara €s kozelitésére. A fiiggvény inflexids pontja jelzi a vizsgalt
jelenség fejlodésében bekovetkezd jelentdsebb valtozasokat és annak varhaté idépontjat is. Az
inflexids pont utdn a fejlédés jellege megvaltozik, lelassul, ezért a fiiggvény kritikus pontjdnak
tekinthetd (KEHL — SIPOS, 2010).

A logisztikus trendszadmitist arra haszndltam fel, hogy megbecsiiliem a vizsgdlt orszdgok
hagyomanyos bioilizemanyag-termelésének jovobeli alakulasat.

3.2.3 Fokomponens-elemzés

A fékomponens-elemzés egy tobbvaltozos statisztikai eljards, mely az adatredukciés modszerek
kozé sorolhatd, €s a faktoranalizis egy specidlis esetének tekinthetd. Az elemzés célja a valtozok
szamanak csokkentése ugy, hogy kozben a lehetd legkevesebb informacié vesszen el a statisztikai
sokasdgrol. Vagyis a késObbi statisztikai elemzéseknél nagyjabdl az eredetivel azonos
kovetkeztetéseket lehet levonni a sokasagrol (KETSKEMETY et al., 2011).
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Attdl fiiggden, hogy figyelembe kivanjuk e venni, hogy a valtozok eltérd skalan mértek e, vagy
sem az elemzést a korrelacids, vagy a kovariancia matrixbdl is elvégezhetjik. Az elemzés
eredménye annyi fokomponens lehet amennyi a valtozok szdma. A mddszer legfobb jellemzdje,
hogy mindegyik komponens a sajatérték sorrendjében magyardzza a megfigyelt valtozok
variancidjat. Az els6 fOkomponens magyardzza a legnagyobb részt, a tobbi pedig csokkend
mértékben jarul hozza az Gsszvariancidhoz. Azokat a fokomponenseket tekintjiik jelentdsnek,
amelyek sajatértéke nagyobb egynél, vagy annyi fékomponenst, amennyi egyiittesen az 6sszes
variancidnak legaldbb a 80%-at megmagyardzza, igy az informacionak csak a 10-20%-at veszitjiik
el az eredeti adatdlloméanybdl.

Az eljaras eldnye, hogy segitségével az adatok atldthatébbakka valnak, igy az értelmezésiik is
konnyebb lesz. Az uj valtozokkal konnyebben hajthatok végre tovabbi miiveletek és csokken a
hiba mértéke is (CSANADY et al., 2013).

A fékomponens-elemzés igénye leggyakrabban abban az esetben meriil fel, ha a megfigyelt
valtozok kozott erds korrelaciot észleliink. Az elemzés elvégzése elott a Bartlett-teszt és a Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) teszt segitségével bizonyosodhatunk meg arrdl, hogy az adatokon
alkalmazhaté a moddszer. A Bartlett-teszt azt vizsgélja, hogy a véltozok az alapsokasdgban
korrelalatlanok-e. Az elemzést csak akkor lehet elvégezni, ha a szignifikancia szint kisebb, mint
5%, vagyis a valtozok kozott osszefiiggés van (FUSTOS, 2009). A KMO értéke az egyik
legfontosabb mérdszdm annak megitélésére, hogy a valtozok mennyire alkalmasak az elemzés
elvégzésére. Ha a KMO értéke 0,5 alatt van, akkor nem végezhetd el az elemzés, mert a valtozok
korrelédcidja ezt nem teszi lehetdvé (SAJTOS — MITEV, 2007).

A faktorok értelmezésének megkonnyitésére varimax forgatast alkalmaztam, ami a komponensek
altal magyarazott variancia maximalizdlasdra alkalmazhaté mddszer. A faktorroticié sordn a
faktorok tengelyeit forgatjuk el, mely sordn csak a magyarazott variancia modosul. SAJTOS —
MITEV (2007) szerint a varimax modszer a tobbi forgatasi eljarashoz képest stabilabb és jobban
szétvdlasztja a komponenseket.

A fOkomponens-elemzést a szant6foldi novénytermelés jovedelmezdsége és az energiandovény
termelés kozotti kapcsolat elemzésére hasznaltam fel.

3.2.4 Klaszterelemzés

A klaszterezés hasonld dolgok csoportositasit jelenti. Alapvetd célja, hogy a megfigyelési
egységeket az elemzésbe bevont valtozok alapjan viszonylag homogén csoportokba rendezze. Egy
egyed csak egy csoporthoz tartozhat, és azokhoz az egyedekhez lesz hasonld, amelyekkel egy
klaszterbe keriilt, mig a tobbi klaszterbe tartozé egyedektdl kiilonbozik (FUSTOS et al., 2007).

SAJTOS és MITEV (2007) szerint a klaszterelemzésre nincs egyetlen legjobb megoldds, mivel a
klaszterbe val6 tartozds a valasztott eljards fiiggvénye. Az orszdgok méretkategdridinak
klaszterezését Ward moédszerrel végeztem el. A Ward-féle eljarasnal az SPSS program minden
klaszterre kiszamolja az 0sszes valtozo atlagat €s a megfigyelési egységekre a négyzetes euklideszi
tavolsagot. A tavolsdgokat 6sszegzi minden megfigyelési egységre és azokat a klasztereket vonja
0ssze, amelyeknél a klaszteren beliili szordsnégyzet novekedése a legkisebb.

A klaszterelemzés a fokomponens-elemzéstdl eltéréen nem a vdltozok, hanem a megfigyelési
egységek szamat csokkenti. A véaltozészam csokkentésére alkalmaztam a fOkomponens-elemzést
és az igy kapott fOlkomponensekkel végeztem el a vizsgdlt orszdgok méretkategéridinak
klaszterelemzését. Ez az eljards a dimenzidcsokkentésnek koszonhetéen megkonnyiti a

50



10.14751/SZIE.2019.032

klaszterelemzés sordn a kovetkeztetések levondsdt, amennyiben Ol értelmezhetd
fokomponenseket kaptunk.

3.2.5 Burkolofeliilet elemzés

A burkoléfeliilet elemzés (Data Envelopment Analysis - DEA) linedris programozason alapuld
nem paraméteres elemzés, ami a technikai hatékonysdg vallalati szintli elemzésére alkalmas
modszer.

A DEA mdédszer matematikai hattere igen véltozatos. Az alkalmazhat6 linedris programozasi
formulak nagyban fiiggnek a felhaszndlok érdekeitdl, a vizsgalt szervezet jellemz6itSl €s a
dontéshozok céljaitdl (TIBENSZKYNE, 2008).

Mivel a DEA elemzés Coelli T. J. éltal fejlesztett DEAP Version 2.1 programmal késziilt, ezért az
altalam szamitott output orientdlt VRS DEA moddszer linearis programozasi formuldjat COELLI
et al. (2005) munkdja alapjan mutatom be. Az output orientdlt VRS modell formuldja a
kovetkezOképpen alakul:

max oo,
_q)qi + QA > 0,
L, L, L, . Xi — XA = 0,
korlatozo feltétel: = 1, (11)
A =0,
ahol 1<¢$<oo,és

¢0-1 az outputok szdzalékos novekedését jelenti, amit az i-edik iizem képes elérni az inputok
mennyiségének véltozatlansdga mellett. Az 1/¢ hatdrozza meg a technikai hatékonysagi értéket,
ami nulla és egy kozott valtozhat. A modellben A jelenti a gazdasdgok vektorsilyait, melyek csak
nullatdl nagyobb értéket vehetnek fel. A linedris programozési feladatot minden egyes tizemre el
kell végezni, ami a mintdban szerepel, igy minden izemnek megkapjuk a hatékonysagi értékét. A
leghatékonyabb ilizemek hatdrozzdk meg a hatékonysdgi gorbét, melytdl vett tdvolsdgok dtlaga
adja az iizemek technikai hatékonysagat.

A (11) modell valamennyi output egyiittes novelésének mértékét hatdrozza meg, tehat minden
outputot azonos ardnyban kell novelni. El6fordulhat azonban, hogy bizonyos inputok
csokkenthetdk a tobbi inputtdl fiiggetleniil is igy, hogy az iizem hatékony maradjon. Hasonléan
elképelhetd, hogy bizonyos outputok ndvelhetdk a tobbi outputtdl fiiggetleniil is, tgy, hogy az
tizem hatékony maradjon. A lehetséges input csokkentési €s output ndvelési lehetéségeket az input
felesleg €s az output hiany vektorvéltozok bevezetésével hatdrozhatjuk meg. Az input csokkentési
€s output novelési lehetOségeket meghatarozo linedris programozasi modellt slack (tartalék)
modellnek hivjak. Egy iizem akkor tekinthet6 hatékonynak, ha ez a tartalék érték olyan pontba
transzformélja a termelést, ahol a slack értéke nulla. A linedris programozdasi slack modell (a
szamitas II. fazisa) a kovetkezo:

min j, os, s -(M1°0S + N1’IS),
—q; + QA- 0S = 0,
korlatozo feltétel: 0x;- XA-1S = 0, (12)
A=>00S=>0IS>=0

ahol OS egy Mx1 output slack vektor, IS egy Nx1 input slack vektor, illetve M1 és N1 egy Mx1

és Nx1 vektorok. A szamitdsnak ebben a fazisaban 0 nem egy valtozot jelol, értéke a szamitas elsd
fazisdbol szarmazik. A szamitasnak ezt a II. fazisat minden I tizemre meg kell oldani.
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A (12) modell meghatarozza az input felesleg és output hidny Osszegének maximdlis értékét.
Output orientalt modell esetén minden outputot 6 mértékkel novelni kell, majd ezt kovetden
minden egyes output egymastol fiiggetleniil is novelhetd OS mértékkel és minden egyes input IS
mértékkel tovabb csokkenthetd.

A relativ hatékonysagvizsgélat végrehajtasakor tehat el0szor a (11) modellt, majd ezt kdvetden, a
kapott 0 érték felhaszndldsaval a (12) modellt kell megoldani.

A DEA elemzést a szant6foldi novénytermelés hatékonysdgdnak meghatdrozasira és a
hatékonysagi tartalékok feltarasa alkalmaztam.

3.2.6 Malmgquist index

A Malmquist termelékenységi mutatot eloszor MALMQUIST (1953) mutatta be, amit tobb szerzo
is tanulmanyozott és tovabbfejlesztett, tobbek kozott példaul (FARRELL, 1957), (FORSAND -
HJALMARSSON, 1978), (CAVES et al., 1982), (FARE et al., 1994) és (COELLI et al., 2005).
Kiszamitasdhoz ar, koltség és bevétel adatok nem sziikségesek (LATRUFFE, 2010).

A DEA alapui Malmquist termelékenységi index technikai hatékonysdgvaltozasra €s technoldgiai
hatékonysdgviltozasra bontdsat NISHIMIZU — PAGE (1982) és FARE et al. (1992) javasolta. A
Malmquist index a hatékonysdgot (hatékonysdgi tartalékot) a DEA mddszerrel eldallitott
hatarfiiggvénytol valo tdvolsdggal méri. A Malmquist index alkalmas orszagok, régiok, véllalatok
és mas dontési egységek hatékonysdganak osszehasonlitdsiara egy adott output/input vektor és a
vizsgalt mintdban leghatékonyabbnak itélt egység output/input ardnya kozotti tdvolsdg mérése
alapjan. A termelési fiiggvény értékeit minden inputszinthez a mintdban szerepld egységek koziil
a legjobb teljesitményiiek kibocsatdsi adatai adjak. Az index a vizsgdlt egység hatékonysigat
relativ médon méri a legjobb teljesitményt elérd referencia csoporthoz képest (FARKASNE
FEKETE et al., 2008). Az index lehet output, vagy input-orientdlt. A DEA mddszer értelmezését
és az input/output-orientacio kiillonbségét mutatja a 15. dbra.

Y,A

M (input orientalt) =

ne
=

M (output orientalt) =

A’

/\- . /
A

®

-
>

Output

»
»

0 Input X X

15. abra: Az input és output orientalt Malmquist index értelmezése
Forrds: FARKASNE FEKETE et al., 2009. 104 p. alapjan sajat szerkesztés
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Az input orientalt politika az output véltozatlan tartdsa mellett az input megvaltoztatasaval kivanja
novelni a hatékonysdgot. Az output orientdlt politika pedig az input valtozatlan tartdsa mellett
prébalja novelni az outputot. A két szemlélet nem befolyédsolja a hatarfliggvényt, mert adott
technikai szinten a legjobb teljesitményt nyudjték ugyanazok a dontési egységek (iizemek)
maradnak.

Az output-orientdlt Malmquist index teljes tényezohatékonysdga (TFP) a kovetkezOképpen
szamithat6 ki (COELLI et al., 2005):

1/2
t+1 dy (Xes1, Vewr) | A5 (Xe1, Vewr)

m X
? dg (X, ¥e) d(t)+1(xt; Ve)

(13)

Az index az adatokat két kiilonboz6 idpontban (t és t+1) hasonlitja Ossze, a t iddszakhoz tartoz6
technoldgiai szinten (FARE — GROSSKOPF, 1998). A mértani atlag haszndlatanak oka, hogy a
referencia technolégia éppugy lehet a t, mint a t+1 évi technoldgia.

Az index felbonthat6 a technoldgiai hatékonysdgvaltozas (TC) és a technikai hatékonysagvaltozas
(TEC) mutatdkra. A technikai hatékonysagvéltozds tovdbb bonthat6 a skdlahatékonysig-véaltozas
(SC) és a tiszta technikai hatékonysagvéltozas (PU) mutatdkra.

1/2
i+l = dit (Xes1s V1) % dé(Xes1, Yer1) % ds(xe, ye) /
? dy(xe, yt) Ao (Xer1, Ves) A6 (e ye)

(14)

TFP = TC X (SC x PU) (15)

Ha az index értéke nagyobb, mint egy, akkor a hatékonysag javult a két idoszak kozott, ha kisebb,
mint egy, akkor romlott.

A technoldgiai hatékonysdg a termelési fiiggvény eltolodédsat, vagy is az élvonalbeli dontési
egységek teljesitményének valtozasit méri, mig a technikai hatékonysdg a legjobb teljesitménytdl
valé lemaraddst mutatja. A technikai hatékonysdg felbonthaté skdlahatékonysdgra és tiszta
technikai hatékonysdgra. A skdlahatékonysdg a termelés méretének véltozdsabol addédo
hatékonysdgvaltozast jelenti. A tiszta technikai hatékonysdg mutaté mutatja az eddig nem
szamszerlsitett, egyéb okokbdl bekovetkezett hatékonysdgvaltozast, mint példdul a menedzsment
felkésziiletlenségébdl adod lemaradast, vagy a termelési tényezok optimalistol eltérd
felhasznalasat.

A DEA alapu hatékonysdgvizsgalat lineéris programozdssal a kovetkezOkeppen valdsithaté meg:

[d§(qe, x¢)] ™" = max g ¢,
_(bqit + Qt}\ = O;
korlatozé feltételek: { Xig — XeA =0, (16)
A =0,

[dg (QS; xs)]_1 = max ¢ d)’

_q)Qis + Qs7L =0,
korlatozé feltételek: Xis — XA =0, (17)
A >0,
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[d5(qs, x:)] ™" = max . §,

_d)CIl'S + Qt)\ = 0,
korlatozé feltételek: Xis— Xeh =0, (18)
A =0,

[d3(qe, %))~ = max g ¢,
_d)CIit + QS)\ = 0,
korlatozé feltételek: [ Xit — XA = 0, (19)
A 2 OI

ahol i egy N szdmu gazdasigot tartalmazé mintabdl az i-edik gazdasdgot jelenti. Q egy MxN
formdju matrix, ami az 0sszes lizemre vonatkoz6 t idészak output vektorat tartalmazza. X; egy
KxN formdji matrix, ami az dsszes tizemre vonatkozd t id0szak input vektorat jelenti. A egy Nx1
forma4ju sulyozasi vektor, ¢ egy skaldr. Ezt a négy linedris programozasi feladatot kell megoldani
minden gazdasagra és minden évre.

A Malmquist index segitségével vizsgaltam a magyarorszagi szant6foldi novénytermeld tizemek
teljes tényezds termelékenységének alakuldsat a vizsgdlt idOszakban. A hiromtagu
mozgdatlagolassal simitott trendbdl Osszetett éves novekedési rata segitségével szamitottam ki a
szant6foldi novénytermelés teljes tényezds termelékenységének véltozdsat méretkategérianként és
Osszesen.
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4 A KUTATAS EREDMENYEI

4.1 A vizsgalt orszagok bioiizemanyag termelésének és szant6foldi novénytermelésének
elemzése
4.1.1 A vizsgalt orszagok bioiizemanyag termelésének elemzése és elérejelzése

Az EUROSTAT adatbdzisa szerint az eurdpai biolizemanyag termelés tobb mint felét a 14.
tdblazatban szerepld orszagok allitottdk eld 2004 és 2015 kozott.

14. tablazat: A legtobb bioiizemanyagot el6allité orszagok rangsora Eurépaban*

Sorrend | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1. DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE
2. FR FR FR FR FR FR FR FR FR FR FR FR
3 IT IT NL NL NL NL

Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés

A 3. melléklet adatai alapjan lathaté, hogy Eurépdban a vizsgilt idészak minden évében
Németorszdg termelte a legtobb biolizemanyagot és Franciaorszdg a madsodik legtobbet. A
harmadik legtobb biolizemanyagot eldallité orszagok rangsora méar valtozatos képet mutat. A
vizsgalt idOszak elsd felében Olaszorszag és Svédorszag két-két évben volt harmadik a
termelésben, a vizsgdlt idészak masodik felében pedig Spanyolorszdg és Hollandia termelte a
harmadik legtobb biolizemanyagot Eurépaban.

A 2009. évi RED irdnyelv azonban nem a biolizemanyag eldéllitasara, hanem a felhasznélésra ir
eld kotelezden teljesitendd célkitiizéseket. Az egyes orszagok a megujuld energia hasznositasi
cselekvési terveikben rogzitették a kozlekedési dgazatban 2020 évig felhasznalandé
biolizemanyagok szdzalékos mennyiségét. A kétévente készitett elérehaladasi jelentések szerint a
biolizemanyagok felhasznaldsdnak novekedése az egyes orszagokban csak lassu litemben halad.
A 2017. évi Osszesitett eldrehaladési jelentés szerint az iitemterv-eldirdnyzatot unids szinten
egyediil a kozlekedési dgazat nem teljesitette a megujuld energia felhasznaldsban. A 2015. évi
teljesités a tobbszords beszamitdst alkalmazva is csak 6% volt (EC, 2017) a tervezett 6,8%-kal
(BEURSKENS - HEKKENBERG, 2011) szemben. Ennek oka a Bizottsag 2017. évi eloérehaladasi
jelentése (EC, 2017) szerint szdmos nehézségben keresendd, mint példdul a magas UHG
mérséklési koltségek és olyan szabdlyozasi bizonytalansagok, mint példdul a kozvetett
foldhasznélat véltozds hatdsa és az élelmiszer alapanyagok energetikai célokra vald
felhasznaldsanak kérdése.

Az Eurépai Unidban jellemzden biodizelt hasznalnak fel kozlekedési célokra, ami 2015-ben a
bioiizemanyagok teljes felhaszndldsdnak 74,69%-at tette ki (EUROSTAT, 2016). A biodizel
felhasznaldsa 2015. évben nem érte el az NREAP-ben eldirdnyzott 14,40 Mtoe-et. A tényleges
biodizel felhaszndlds 11,56 Mtoe volt. A biodizel f6 fogyasztéi Eurépaban Franciaorszag,
Németorszag és Olaszorszag.

A kozlekedési dgazatban a masodik legnagyobb mértékben felhaszndlt biolizemanyag a bioetanol,
ami a felhaszndlt biolizemanyagok 17,62%-at, 2,73 Mtoe-et tett ki 2015. évben (EUROSTAT,

4 Roviditések: DE — Németorszdg, ES — Spanyolorszég, FR — Franciaorszdg, IT — Olaszorszdg, NL — Hollandia, SE —
Svédorszag,
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2016). A felhaszndl4s jelent6sen elmaradt az energiastratégidban meghatarozott 2015. évi tervezett
4,90 Mtoe felhasznélastol. A bioetanol f6 fogyasztéi az Eurdpai Unidban Németorszag,
Spanyolorszag, Svédorszag és Hollandia.

15. tablazat: A kozlekedési agazatban felhasznalt megijulé energia mennyisége és a 2020.

évi célkitiizések a vizsgalt orszagokban (%)

Orszagok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2015 cél | 2020 cél
DE 22 1401|168 | 75|64 |59 |64 |65)|75]|69]|72] 6,6 7,00 13,20
ES 101308 | 14| 22]|37]|50]|06]|07]|08]08] 1,2 9,30 13,60
FR 1,5 121123 |40 62|66 |65 ]| 10| 76| 7,7 | 84| 85 7,70 10,50
HU 09109 | 1,1 |15]|51]57]60]|60]59]|62]|69]| 70 5,40 10,00
IT 1,2 1,0 10| 10|26 |39 |48 | 50| 60| 54| 50| 64 6,63 10,14
NL 05]104 |08 | 31|29]|45]| 33|48 |49 | 5116253 6,00 10,30
SE 6362|7180 8318992/ 11,6]14,8]19,2]21,1]|24,0| 10,70 13,80

Forrds: (EUROSTAT, 2017a), (NREAP-DE, 2010), (NREAP-ES, 2010), (NREAP-FR, 2009),

(NREAP-HU, 2010), (NREAP-IT, 2010), (NREAP-NL, 2010) és (NREAP-SE, 2009)

A 15. tadblazat a vizsgélt orszagok kozlekedési dgazatban felhaszndlt megijuld energidjanak
szazalékos mennyiségét mutatja, valamint a 2015. és 2020. évi tervezett mennyiségeket.
Németorszag, Spanyolorszdg, Olaszorszdg és Hollandia nem tudta teljesiteni az id6éardnyosan
vallalt kotelezettségét. A legnagyobb lemaradas Spanyolorszag esetében figyelhetd meg. 2015. évi
vallalasanak csupan a 18,28%-ét sikeriilt teljesitenie. Magyarorszdg 2015. évben tobb mint 14%-
kal meghaladta a kozlekedési dgazatban véllalt meguijulé energia felhasznaldsat. Svédorszag pedig
mar 2011. évben teljesitette a kozlekedésben 2020. évre vallalt kotelezettségét. A legtobb
orszagnak még jelent0s lépéseket kell tennie a bioiizemanyag felhasznalasban ahhoz, hogy a
célszamokat 2020-ra teljesiteni tudja.

Egyes orszagok sokkal tobb biolizemanyagot termeltek meg az egyes években, mint amit
felhasznaltak. A tobbletet mds orszdgok szdmadra értékesitették. A termelés és felhasznalds

egyenlegét mutatja a 16. tablazat.

16. tablazat: A bioiizemanyag termelés és felhasznalas egyenlege (ktoe)

Orszagok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
DE -46,3 | -359,0| -541,0| -399,9| -265,6| -201,4 141,3 155,3| -165,5 282,2 611,6 531,8
ES 0,0 0,0 0,0 -4,4| -236,7| -186,1| -4129| -877,6|-1489,8 -31,4 3494 254,9
FR 60,7 53,5| -34,6| -303,5| -2353| -139,3| -1544| -361,6| -291,5| -230,3| -341,9| -396,6
HU 0,0 0,0 00| -11,7 2,71 -148 -31,5 -17,4 139,5 146,4 130,3 203,7
IT 0,0 0,0 0,0 0,0| -113,1| -624,3 |-1148,3 |-1291,6 | -1599,7 | -1429,5 | -1 297,0 | -1 425,6
NL -77,0| -270,6 | -306,3 | -338,0| -388,6| -142,0 170,5 125,3 6343 | 1103,2| 1186,8 | 11258
SE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| -313,0| -608,6| -818,0

Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szamitas

Németorszadg, Spanyolorszdg, Magyarorszdg és Hollandia esetében figyelhetd meg a tobblet
bioiizemanyag gydrtasa. 2013. évtdl Hollandia jelentés mennyiségli tobbletet termelt, Olaszorszag
viszont sajat termelés helyett importbdl fedezte felhaszndldsat, igy a megtermelt szant6foldi
novényeket nem hasznélta fel energetikai célokra. Svédorszagban az EUROSTAT adatai szerint
2012-ig pontosan annyi bioiizemanyagot allitottak eld, amint amennyit felhaszndltak, majd 2013-
t6l mar import energidt is igénybe vettek a nagyardnyu energiafelhaszndlés kielégitéséhez. Annak
ellenére, hogy Spanyolorszdg jelentdsen elmaradt az energiastratégidjdban vallalt felhasznalasi
kotelezettségétol, 2014 és 2015 évben nem hasznalta fel az dltala megtermelt bioiizemanyagot,
hanem mads orszadgok szdmadra értékesitette azt.
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Azokban az orszagokban, melyekben magasabb a bioiizemanyag elééllitds, mint a felhasznalds,
vélhetden magasabb a kornyezet terhelése is, mert az eldallitott biolizemanyag nem az adott
orszagban Kkeriil felhaszndldsra, hanem egy madsikban, igy az UHG megtakaritds is mdashol
jelentkezik.

A 2015. évre a kozlekedési dgazatban véllalt megijuld energia felhaszndldsi kotelezettséget
Osszehasonlitottam az egyes orszdgokban 2015. évben felhaszndlt {izemanyag mennyiségével,
hogy megvizsgdljam, mi motivalja az egyes orszdgokat a bioiizemanyag termelésére (16. dbra).
Svédorszdg és Spanyolorszdg esetében inkdbb a jogszabdlyi véllalds hat Osztonzdleg a
biolizemanyag termelésben, mig Németorszdg és Franciaorszdg esetében inkdbb a
nagymennyiségli iizemanyag felhaszndldsa befolyasolja a termelést. Azokban az orszdgokban,
ahol a fosszilis lizemanyag felhaszndlds alacsonyabb és a jogszabdlyi véllalds sem magas, ott a
biolizemanyag termelés novekedése varhatéan lassabb lesz a jovében.
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2015. évi kidzlekedési agazathan felhasznalt megajulo energia célkitiizés

16. abra: A bioiizemanyag eléallitas jogszabalyi vallalasa és a felhasznalt iizemanyag
mennyisége a vizsgalt orszagokban

Forrds: (EUROSTAT, 2018a), (NREAP-DE, 2010), (NREAP-ES, 2010), (NREAP-FR, 2009),
(NREAP-HU, 2010), (NREAP-IT, 2010), (NREAP-NL, 2010) és (NREAP-SE, 2009)

A biolizemanyagok termelésének novelése nem lehet korldtlan, hiszen csak az élelmezésen és
takarmdnyozdason feliili készletek hasznalhatok fel eldallitdsra, ezért logisztikus trendszamitas
segitségével megvizsgéltam, hogy a multbéli adatok alapjan véarhatéan hogyan fog alakulni a
bioiizemanyagok termelése a vizsgélt orszagokban.
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17. abra: Németorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szamitds, SPSS

Németorszdgban az elsd biodizelt eldallité probaiizemet 1991-ben inditottdk el és megkezdték az
Uj lizemanyag autokban vald tesztelését is. Kereskedelmi mennyiségben 1995 6ta gyartanak
biodizelt. A 2000-es években tobb 1j biodizel-iizem kezdte meg miikodését az orszagban, ennek
ellenére a biodizel-felhaszndlds mintegy 20%-at importbdl fedezték, ami Franciaorszagbol,
Ausztriabol, Daniabdl €s Csehorszagbol érkezett (HINGYT et al., 2006).

A vizsgdlt idészak elején Németorszagban volt a legmagasabb a bioiizemanyag termelés, ami
2007. évre tobb mint haromszorosara novekedett (17. dbra). 2008. évtdl csak kisebb ingadozdsok
figyelhetok meg a termelésben. Az orszdg biolizemanyag termelésének tobb mint 80%-at a
biodizeltermelés teszi ki, melynek f6 alapanyaga a repceolaj. 2013-ban koriilbeliil 1,7 milli6 tonna,
2014-ben koriilbeliil 2,4 millié tonna repcét hasznaltak fel energetikai célokra, amit 550-650 ezer
ha teriileten termeltek meg. A repceolajon kiviil pdlmaolajat és sz6jaolajat is felhaszndltak biodizel
eldallitasara. A bioetanolt nagyrészt cukorrépabdl, valamint gabondbdl allitottak eld koriilbeliil
180-200 ezer ha teriileten. Az energetikai célra felhasznalt foldteriilet a szantéteriilet 14-16%-at
tette ki (PROGRESS REPORT GERMANY, 2015).

Németorszagban az EUROSTAT adatai szerint a meguijulé energiaforrdsok felhasznildsa a
kozlekedésben, a végsd energiafelhaszndlds %-4dban 2015-ben 6,6%, 2016-ban 6,9% volt
(EUROSTAT, 2018). Az orszagnak még jelentdsen novelnie kellene a bioiizemanyagok
felhasznalasat a kozlekedési 4gazatban ahhoz, hogy 2020-ra elérje a 13,20%-0s részaranyt.

A trendszdmitds szerint Németorszdgban a biolizemanyag termelése 2020. évig jelentdsen mar
nem fog novekedni, ami az Eurdpai Bizottsag élelmiszer- €s takarmanynovényekbdl eldallitott
biolizemanyagok 2015. évi 7%-os korldtozdsanak is koszonhetd. A fiiggvényillesztés pontossagét
korrel4cids egyiitthaté segitségével ellendriztem, melynek értéke Németorszdg esetében (1 =
94,60%) igen szoros kapcsolatot jelez a bioiizemanyag termelés és a trend kozott.

Az USDA 2017. évi Eurépai Uniéra vonatkozo jelentése szerint Németorszagban a biodizel
eléallitas 2017. és 2018. évben kismértékben csokkenni fog, a bioetanol eldallitds 1,6%-kal
novekszik majd. Ez a ndvekedés foként a meglévo lizemek kapacitdsanak jobb kihasznaldsdval
lesz elérhetd. Az iizemek jobb kihaszndldsdval elérhetd termelésnovekedés viszont feltehetéen
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nem lesz elegendd ahhoz, hogy Németorszag 2020-ra vallalt kotelezettségének sajat elddllitasbol
eleget tudjon tenni.
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18. abra: Spanyolorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forras: EUROSTAT adatok alapjdn sajat szamitds, SPSS

Spanyolorszdgban 1995-ben hoztak 1étre az elsd bioetanol iizemet. 2005. évig Spanyolorszag volt
az Eurdpai Uni6 legnagyobb bioetanol termeldje. Biodizelt 2003 elétt nem is allitottak eld, mert
az orszagban a gédzolaj a benzinhez viszonyitva alacsonyabb adéban részesiilt (HINGYT et al.,
2006). 2009-t6l az orszagban mar tobb biodizelt allitottak eld, mint bioetanolt.

Spanyolorszagban a bioiizemanyagok termelése 2010. évig novekvd tendenciat mutatott (18.
abra). 2010. évre a termelés meghaladta az 1.000 ktoe-et, majd az azt kovetd két évben a termelés
csaknem a felére esett vissza, mert a spanyol kormany mérsékelte a biodizel kotelezd bekeverési
ardnyat. Az intézkedést az orszdg pénziigyi nehézségei indokoltdk, tovdbbd az, hogy az
Argentindbdl és Indonézidbdl nagy mennyiségben importalt biodizellel a spanyol biodizeliizemek
nem tudtak versenyezni (STUMMER, 2014). 2013. évtdl a biolizemanyag termelése ismét
novekedésnek indult az orszagban. 2015. évben a megtermelt biolizemanyag mennyisége csupan
a Németorszdgi termelés felét tette ki. Spanyolorszag biotizemanyag termelésének tobb mint 80%-
at az Eurdpai Union kiviilrdl vasarolt alapanyagbdl dllitotta eld. A fennmarado rész felét az EU-n
beliilrél importalta, mésik részét sajat termelésébdl fedezte (PROGRESS REPORT SPAIN, 2016).

A kozlekedésben  felhaszndlt —megijulé energiaforrdsok  mennyisége a  végsod
energiafelhaszndldsban 2015-ben csupan 1,2%, 2016-ban mar 5,3% volt Spanyolorszdgban
(EUROSTAT, 2018). Az orszagban jelentGsen novelni kellene a kozlekedési dgazatban a
megujulé energia részaranyat ahhoz, hogy 2020-ra vallalt kotelezettségét teljesiteni tudja.

A termelési adatok alapjan készitett trendszdmitds szerint Spanyolorszdgban a bioiizemanyag
termelés varhatéan csokkenni fog (r* = 89,56%). Az USDA 2017. évi jelentése szerint
Spanyolorszagban a biodizelgyartas kapacitdsanak koriilbeliil 20%-os tervezett bovitése varhatd
2018-ban. Az orszagban a bioetanol eldéllitas 2016-ban el6z6 évhez képest 36%-kal csokkent,
mert az orszdg legnagyobb bioetanol {izeme tOkehidny miatt 2016 4prilisiban 4tmenetileg
ledllitotta a termelését. Az lizemet juliusban djra nyitottdk, ennek ellenére 2018-ra tovabbi 15%-
os csokkenést prognosztizdltak a termelésben. A biodizelgyartds 20%-os tervezett novelése
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varhatéan nem lesz elegendd ahhoz, hogy az orszdg 2020-ra sajét el6allitasbol elérje a kozlekedési
dgazatban tervezett 13,60%-os célkitiizését.
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19. abra: Franciaorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forrds: EUROSTAT adatok alapjan sajat szdmitds, SPSS

Franciaorszagban a bioiizemanyagok termelése és felhaszndlasa az 1990-es évek elején indult
meg. Napjainkban Franciaorszdg az eurdpai piac egyik legfontosabb szerepldje mind a bioetanol,
mind pedig a biodizel-elddllitds teriiletén. Franciaorszdgban a mezdgazdasiag fontos
nemzetgazdasagi 4g és igen jOl szervezett. A gabonadgazatban mikodé mezdgazdasagi
szervezeteknek jelentds hatdsuk van a bioetanolt érinté kormédnyzati dontésekre (HINGYT et al.,
2006).

Franciaorszagban 2009. évig folyamatosan novekedett a biolizemanyag termelés, majd a 2010. és
2011. évi enyhe csokkenés utan ismét lassi novekedésnek indult (19. dbra). Az eurdpai orszdgok
koziil Németorszag utdn ebben az orszdgban termelték meg a legtobb biodizelt, melyhez 898,2
ezer ha foldteriiletet haszndltak fel. A bioetanol termelés alapanyagit 265 ezer ha teriileten
termelték meg. Az energetikai célra felhaszndlt teriilet a teljes szantéteriilet 6,3%-at tette ki
(PROGRESS REPORT FRANCE, 2015).

Az EUROSTAT adatbazisa szerint Franciaorszdgban a kozlekedésben felhaszndlt meguijuld
energia mennyisége 2015 évben 8,5%, 2016 évben 8,9% volt (EUROSTAT, 2018). Az orszdgnak
2020-ra véllalt kotelezettségeinek teljesitéséhez még 1,6%-kal kell ndvelnie a meguijuld energia
részaranyat a kozlekedési dgazatban.

Franciaorszagban a biolizemanyagok termelése a logisztikus fiiggvény szerint elérte a telitddési
szintet. A fiiggvény inflexios pontja 2007. évnél talalhato, igy a termelés 2007-t6] mar csokkend
titemben nott Franciaorszagban. A logisztikus fiiggvény illeszkedése szoros kapcsolatot jelez
(12=97,37%) a két valtozé kozott. Az USDA eldrejelzése szerint Franciaorszdgban a biodizel
termelése akar csokkenhet is az elkovetkez6 években, a bioetanol termelés viszont novekedhet, ha
a tervek szerint 2018-ban egy hidrogénezett ndvényi olajat el64llit6 iizem is megkezdi miikodését
az orszagban (USDA, 2017).
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Franciaorszag 10,50%-0s megujul6 energia felhasznélds vallaldsa a kozlekedési agazatban 2020-
ra redlisnak mondhatd, de azt az orszag nagyobb részben nem sajat eldallitdssal, hanem importalt
energia felhaszndldsdval fogja tudni teljesiteni.
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20. abra: Magyarorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szamitds, SPSS

Magyarorszdg a bioiizemanyag-forgalom élénkitése érdekében 2005. janudr 1-jétol
adovisszatérités formdjaban jovedékiado-mentességet vezetett be a bekevert biodizel és a
bioetanol {izemanyagokra. Az Uj addzdsi szabdlyok bevezetése el6tt Magyarorszdgon
kereskedelmi mennyiségben nem Aallitottak el0 biolizemanyagot. Az intézkedés célja az ipari
méretii biolizemanyag-termeld kapacitasok létrehozasa és a hagyomanyos tizemanyagokkal kevert
bioiizemanyagok piacra torténd bevezetése volt. A bioetanol eloallitdsa 2005 masodik felében
indult meg. A MOL Nyrt. 2005 janudrjaban nemzetkozi tendert hirdetett 2005-ben 11 ezer, 2006-
ban 47 ezer, 2007-ben 67 ezer, 2008-ban pedig 75 ezer tonna bioetanol beszerzésére. A 2005-ben
Magyarorszagon termelt mintegy 10 ezer tonna bioetanolbdl 4 ezer tonndt hasznéltak fol
belf6ldon, a tobbi raktaron maradt, illetve Ausztridnak €s Szlovakianak értékesitették. A biodizel
esetében az 0sztonzdé hatds elmaradt, az adékedvezmény nem biztositotta a biodizelgyartas
versenyképességét (HINGYI et al., 2006).

Magyarorszagon 2008. évig a biolizemanyag termelés igen kismértéki volt, majd 2015. évre a
2008. évi termeléshez képest tobb mint dupldjara novekedett (20. dbra). A termelésben 2010. és
2011. évben figyelhetd meg némi visszaesés. 2011-ig csak a Hungrana Kft. szabadegyhdzi gyéra
gyartott tizemanyagcélud etanolt, majd 2012 dprilisdban a Pannonia Ethanol dunaf6ldvéari gyaraban
is elindult a gydrtds. A Pannonia Ethanol Zrt. dunaf6ldvéari iizemével ma a legnagyobb
etanolgyart6 az EU-ban. Magyarorszdgon komoly etanol termel6i kapacitdsok vannak mind az
alapanyag, mind a gyéartds teriiletén (MIZIK, 2018). Magyarorszdgon a biodizel termeléséhez
mintegy 1 millié tonna kukoricat és 380 ezer tonna repcét hasznaltak fel 2014. és 2015. évben,
amit koriilbeliil 300 ezer ha teriileten termeltek meg. Ez a teljes szantéteriilet 8-9%-ét tette ki
(PROGRESS REPORT HUNGARY, 2016).

A Megujul6 energia hasznositasi cselekvési terve szerint Magyarorszdg a kozlekedési dgazatban
2015-re 5,4%, 2016-ra 5,8% megujulé energia részardny teljesitését véllalta. Az EUROSTAT
adatbézisa szerint az orszdgban a kozlekedésben felhasznalt megujuld energia mennyisége a végso
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energiafelhaszndldsban 2015-ben 7,0%, 2016-ban 7,4% volt (EUROSTAT, 2018). fgy
Magyarorszag tulteljesitette vallalasat.

A logisztikus trendfiiggvény jol illeszkedik a termelési adatokhoz (1> = 95,37%). Magyarorszdgon
a felhaszndlhaté alapanyag bdségesen rendelkezésre 4ll az els6 generdcids bioilizemanyag
gyartashoz, ennek ellenére a jovoben az EU szabdlyozds miatt nem varhaté jelentésebb novekedés
a gyartdsban. POPP et al. (2018) szintén igy vélekedik a magyarorszagi biolizemanyag-gyartas
jovobeni alakuldsarél. Az USDA 2017. évi jelentése szerint is a bioetanol elééllitds mindossze 1%
koriili értékkel fog novekedni 2018-ra. 2020-ra a kozlekedési dgazatban felhasznalt megijuld
energia 10%-os megvaldsitdsahoz a fejlett izemanyagok novelésére lesz sziikség az orszagban.
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21. abra: Olaszorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forrds: EUROSTAT adatok alapjan sajat szdmitds, SPSS

Olaszorszag 2004-ben és 2008-ban termelte meg Eurdpaban a harmadik legtobb biolizemanyagot.
Az orszagra a biodizel termelése a jellemzd. Bioetanolt 2005-t6] allitanak eld. Olaszorszagban a
bioiizemanyag termelése 2007. évig csokkend tendenciat mutat (21. dbra). 2008. és 2010. év kozott
a termelés jelentésen megugrott, majd a kovetkezd két évben csaknem a felére esett vissza,
melynek oka az USA-bdl szdrmazé olesé biodizel import volt. Az olasz el6allitds igy nem volt
versenyképes, ezért tobb lizemet is be kellett zarni. A 2012. évi visszaesés utdn a biolizemanyag
termelése ismét novekedni kezdett.

Olaszorszdgban a biolizemanyagok eldallitadsara termelt legfontosabb energiandvények az olajos
magvak, (kiilondsen a repce, a napraforgé és a szdja) azonban a nemzeti statisztikdk nem pontosan
rogzitik az energetikai és a nem energetikai felhasznalas kozotti elosztast. Az energiandvényeket
koriilbeliil 90 ezer ha teriileten termelték meg, ami a teljes megmiivelt teriiletnek alig 1%-at tette
ki (PROGRESS REPORT ITALY, 2015).

Olaszorszagban a kozlekedésben felhasznalt megdjulé energiaforrdsok mennyisége a végsod
energiafelhaszndlds %-aban 2015-ben 6,4%, 2016-ban 7,2% volt az EUROSTAT adatai szerint
(EUROSTAT, 2018). Az orszag 2020-ra vallalat kotelezettsége 10,14%, melynek eléréséhez még
jelentdsen novelni kell a megdjulé energia részaranyéat a kozlekedésben.

A trendfiiggvény illeszkedése a termelés idésordra kozepesnek mondhaté (r* = 72,37%). Mivel
Olaszorszag eddig is foleg importalt biolizemanyagot haszndlt fel nagyobb ardnyban, ezért a
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jovoében sem vérhatd, hogy jelentdsebb mértékben ndovekedne a bioiizemanyag termelés, annak
ellenére, hogy az orszdg biodizel kapacitdsa ezt lehetdvé tenné (USDA, 2017). A kozlekedési
agazatban 2020. évre célként kitizott 10,14%-os megujulé energia felhaszndlds igy csak importalt
biolizemanyag felhasznaldsaval oldhaté meg az orszagban.

1 600
1400
1200
1000
800
600

400

Biotlizemanyag termelés (ktoe)

200

0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

==@==Bioiizemanyag termelés alakuldsa =@ ogisztikus fiiggvény

22. abra: Hollandia folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forras: EUROSTAT adatok alapjdn sajat szamitds, SPSS

Hollandidban a bioiizemanyag termelés 2008. évig csak lassu iitemben novekedett, majd 2009-tdl
évrol-évre jelentds termelésnovekedés volt megfigyelhetd (22. dbra). 2012-t61 Eurdpaban
Hollandia allitotta el a harmadik legtobb biolizemanyagot. 2014. évben a biolizemanyag el6éllitas
meghaladta az 1.500 ktoe értéket. 2015. évben kisebb mértékii csokkenés kovetkezett be a
termelésben. A vizsgdlt idészakban a biolizemanyag elddllitist csaknem teljes egészében a
biodizel termelése tette ki. Az eldallitott biodizel nagyrészt mas eurdpai unids orszagokbdl vasarolt
repcébdl és kukoricdbdl keriilt elddllitdsra, mivel az orszdg teriileti adottsidgai miatt sajit
termelésbol ezt nem képes megvaldsitani. A repce legnagyobb beszallitdja 2014-ben Németorszag
(53%) és Romania (13%), a kukorica legnagyobb beszallitgja Ukrajna (39%) és Franciaorszig
(24%) volt (PROGRESS REPORT NETHERLAND, 2015).

Hollandidban a kozlekedési 4gazatban felhaszndlt meguijulé energia felhaszndldsa a végsod
energiafelhaszndlds %-aban 2015-ben 5,3%, 2016-ban ennél kevesebb, 4,6% volt (EUROSTAT,
2018). 2020-ra vallalt 10,30%-o0s megujul6 energia részarany teljesitéséhez meg kell dupldznia a
megujulé energia felhasznéldsat a kozlekedési dgazatban.

Hollandia esetében a bioiizemanyag termelés és a trendfiiggvény kozotti kapesolat (12 = 94,42%)
szoros. A logisztikus trendfiiggvény becslése alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy Hollandidban
az els@ generdcids biolizemanyag eldallitidsa a jovOben csokkenni fog. Az USDA 2017. évi
elOrejelzett adatai is ezt igazoljdk. Az orszdgban eddig is nagyrész importdlt alapanyagokbdl
gyartottdk a biolizemanyagot, mert az orszagban a kertészet magas ardnya miatt az élelmiszer
alapu bioiizemanyag termelése nem nyereséges. Magas azonban az éllati zsirokbdl €s a hasznalt
étolajbol készitett masodik generdcids bioiizemanyagok eldallitdsanak aranya (HASSELT, 2013).
Igy vélhetSen a jovében is inkdbb a masodik generdcids bioiizemanyag termelése fog novekedni
az orszagban.
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23. abra: Svédorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (ktoe)
Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szamitds, SPSS

Svédorszagban az 1980-as évek kozepén korményzati segitséggel mezdgazdasagi termeldk hoztdk
1étre az elso kisérleti bioetanol-iizemet. Az {izem buzat alakitott at etanolla, amit a svéd nemzeti
olajvéllalat forgalmazott Stockholmban, alacsony ardnyban a benzinhez keverve. Az 1990-es
években a mezOgazdasagi eredetli termékek kozlekedésben valo felhasznédldsanak lehetdsége és a
kornyezetvédelmi megfontoldsok kovetkeztében sziiletett meg az a politikai szandék, hogy
tdmogassdk a gabonafélékbdl a bioetanol termelését. Az 1990-es években a bioetanol
felhaszndldsa szerény mértékben novekedett (HINGYI et al., 2006).

Svédorszag élelmiszer alapt biolizemanyag termelése novekedett a leglassabb iitemben a vizsgalt
orszagok koziil (23. dbra). Svédorszagban nagyobb ardnyban éllitanak eld megujuld telepiilési
hulladékbdl energidt, mint élelmiszer alapanyagokbdl és jelent6s mennyiségli olcsé import
biolizemanyagot is felhaszndlnak. Az import f6ként Braziliabdl és més dél-amerikai orszdgokbol,
valamint Franciaorszagbdl, Spanyolorszdgbdl és Olaszorszagbdl szarmazott. A hazai termelési
kapacitds egyrészt nem elégséges az igények kielégitésére, masrészt a kiilfoldi — elsdsorban a
cukornadbdl eldallitott brazil — bioetanol jéval olcsébb. A vizsgélt iddszak elején az etanol
termelése volt jellemzObb az orszdgban, majd 2011. évtdl a biodizeltermelés. A biolizemanyagok
eldallitasara felhaszndlt foldteriilet nagysdga Svédorszagban elenyészd. Ha feltételezziik, hogy az
0sszes nyersanyagot belfoldon allitjak eld, akkor koriilbeliil 205 ezer ha teriiletre lenne sziikség a
termeléshez. Azonban a valds belfoldi termelés csupan 40 ezer ha teriileten torténik, ami a teljes
mezdgazdasagi teriilet 3,5%-at teszi ki. A termeléshez felhaszndlt tobbi alapanyagot importbdl
fedezték (PROGRESS REPORT SWEDEN, 2015).

Svédorszdg estében a trendfiiggvény illeszkedése a bioiizemanyag termelés idésordra (1> =
73,23%) kozepesen er0s. Az EUROSTAT adatbazisa szerint Svédorszagban a kozlekedési
dgazatban 2015-ben 24,0%, 2016-ban 30,3% volt a meguijuld energiaforrasok felhaszndldsa a
végsé energiafelhasznélds %-aban (EUROSTAT, 2018). Igy az orszdg a kozlekedési dgazatban
2020. évre vallalt 13,80%-0s megujuld energiafelhaszndlasi célkitlizésének tobb mint a dupldjat
érte el 2016-ban. Mivel Svédorszdgban nagy mennyiségben éllitanak eld mdasodik generacids
bioliemanyagokat, ezért nem varhatd, hogy a jovoben novekedne az elsé generacids
bioiizemanyagok eldallitasa.

64



10.14751/SZIE.2019.032

Az eldrejelzett biolizemanyag termelési adatokbodl, valamint az j jogszabdlyi eldirasokbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt orszdgokban az eldéllitott elsd generacids bioiizemanyagok
mennyisége jelentdsen médr nem fog novekedni, ezért a H1 hipotézisemet elfogadottnak tekintem.

A kovetkezd fejezetben a legtobb biolizemanyagot el6dllité eurdpai orszdgok és Magyarorszag
szant6foldi novénytermelésének legfontosabb hatékonysdgi mutatdit hasonlitom 6ssze az FADN
adatbazisa alapjan.

4.1.2 A vizsgalt orszagok szant6foldi novénytermelésének hatékonysag elemzése

A hatékonysiagot nem lehet egyetlen mutatéval mérni, annak szinvonaldra, fejlodésére csak a
mutatok rendszere adhat j6 megkozelitést. A kovetkezOkben az FADN adatbdzisabdl szdmithato
legjellemzObb hatékonysdagi mutaték éves alakuldsiat hasonlitom Ossze a vizsgdlt orszdgok
tekintetében. A mutatok atlagos értékeit, szordsat, minimum €és maximum értékeit a 4. melléklet
tartalmazza.
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24. abra: Eszkozaranyos jovedelmezoség mutaté (ROA), (%)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

Az els6 mutatd az eszkozardnyos jovedelmezdség mutaté (ROA), melynél a gazdasigok nettd
jovedelmét viszonyitottam a mérleg eszkdz oldalanak Osszesen adatdhoz. Ez a mutatd az egyik
leggyakoribb eszkozjovedelmezdségi mutaté a nemzetkozi gyakorlatban (PUCSEK, 2011), ami a
gazdasagok eredménytermeld képességét mutatja meg. Mivel ez a mutaté az eszkozfelhasznalas
hatékonysagat fejezi ki, igy hatékonysagi mutatoként értelmezendd. Az egyes orszagok kozott
jelentds eltérések figyelhetok meg, sét orszagon beliil is igen valtozatos képet mutat egy-egy év
eszkOzardnyos jovedelmezOsége (24. abra). Ennek oka jelentds részben az dgazat iddjarasi
kockézatnak valo kitettsége, az éves csapadékmennyiség és —eloszlas fiiggvénye. A ROA mutatd
Magyarorszag, Olaszorszag és Hollandia esetében novekedett a vizsgélt idoszak alatt, a tobbi
orszdg esetében csokkent. Franciaorszagban volt a legmagasabb a mutaté értéke, de ebben az
orszdgban volt a legnagyobb a szorés értéke is. Svédorszag esetében a mutato értéke 2014. és 2015.
években negativ, mert a szant6foldi novénytermelés ebben a két évben veszteséges volt.
Hollandidban a vizsgélt idOszak alatt a magas eszkozérték ellenére viszonylag alacsony nettd
eredmény képzOdott, amit a kotelezettségek €s a sajat toke tobbi orszaghoz viszonyitott magas
ardnya okozott.
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25. abra: Sajat toke aranyos jovedelmezoség mutaté (ROE), (%)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

A sajat tOke ardnyos jovedelmezdség mutaté (ROE) a tOke jovedelmezdségi szintjére €s annak
elmozduldsi irdnydra vonatkozdéan nytjt informdcit. Az eszkozardnyos jovedelmezdség
mutatéhoz hasonléan szintén gyakran szdmitott mutatd, mert informdlja a tulajdonosokat a
tékegyarapodds mértékérél és jelzi a téke megtériilési idejét is (BIRO et al., 2007). A ROE mutaté
értékei az egyes orszagok esetében nagysagrendileg az eszkézardnyos jovedelmezdség mutatéhoz
hasonléan alakultak (25. dbra). Franciaorszdgban volt a legmagasabb a tOke megtériilési ideje,
atlagosan 18,98%, de a tOkegyarapodds értéke csokkend tendencidt mutat. A vizsgdlt orszdgok
koziil Hollandidban, Németorszagban és Svédorszdgban volt a legmagasabb a sajat tOke értéke.
Svédorszdgban és Németorszagban a tokegyarapodds mértéke csokkend tendencidt mutat. A
veszteséges gazddlkodds miatt Svédorszagban a tOkegyarapodas mértéke 2014. és 2015. évben
negativ volt. Magyarorszdgon, Olaszorszdgban és Hollandidban noévekedett a ROE értéke a
vizsgdlt idOszak alatt.
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26. abra: Arbevétel aranyos jovedelmezéség mutaté (ROS), (%)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

66



10.14751/SZIE.2019.032

Az arbevétel aranyos jovedelmezdség mutatd (ROS) a netté eredmény és az értékesitési arbevétel
viszonyéat fejezi ki. Megmutatja, hogy a vizsgalt id0szakban az arbevétel hany szdzaléka all
rendelkezésre az adézast kovetéen (SIKLOSI — VERESS, 2011). Ez a mutaté az elz6 két
jovedelmezdségi mutatéhoz képest mar kedvezObben alakult a vizsgdlt orszdgok esetében (26.
4bra). Atlagosan Spanyolorszdg és Olaszorszdg drbevétel ardnyos jovedelmezésége alakult a
legkedvezdbben, de mig Olaszorszagban emelkedett, addig Spanyolorszdgban csokkent a mutatd
értéke. Spanyolorszagban atlagosan az addzast kovetden az arbevétel 52,47%-a, Olaszorszdgban
az arbevétel 44,26%-a, Svédorszdg esetében csupan az arbevétel 9,60%-a éllt a szant6foldi
novénytermeld gazdak rendelkezésére ad6zds utdn a vizsgalt idészakban. A ROS mutaté értékei
minden vizsgélt orszag esetében meghaladjdk a ROE mutat6 értékeit, ami azt jelenti, hogy az
értékesités nettd arbevétele nem érte el a sajat toke értékének szintjét sem, ami hatékonysagi
problémakhoz vezethet.
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27. abra: Egy hektarra juté munkadrak szama (éra/ha)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

A szantofoldi novénytermelés egy hektarjara jut6 munkadrdk szama mutaté nagysagat
befolyasolja a megmiivelt teriilet nagysaga és az éves munkaeréegység (EME) nagysiga. Az EME
nagysagat jelentésen befolydsolja a termesztett névények fajtdja. Olaszorszagban és Hollandidban
jelentOs teriileten termelnek szant6foldeken virdgokat és disznovényeket, ami munkaigényesebb,
mint a gabonatermelés. Az abran is lathatd, hogy a tobbi orszdghoz viszonyitva Olaszorszagban
€s Hollandidban a legmagasabb a mutat6 értéke, de az utébbi években mindkét orszag esetében
jelentdsen csokkent az egy hektarra juté munkadrak szama (27. dbra). A vizsgalt orszagok koziil
Svédorszdgban a legalacsonyabb a mutaté értéke, ahol kismértékii novekedés figyelhetd meg. A
novekedést az EME ndvekedése okozta, de Svédorszagban kismértékben ndvekedett a mintdban
szerepld gazdasdgok altal megmiivelt foldteriilet nagysédga is.
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28. abra: Tokehatékonysagi mutat6 (dimenzié nélkiil)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

A tOkehatékonysdgi mutaté azt jelzi, hogy a gazdasdg egységnyi sajat toke felhaszndldssal
mekkora brutté hozamot ér el. A mutaté értelmezhetd a sajét t8ke forgdsi mutatéjaként is (BIRO
etal., 2007). A tOkehatékonysag a vizsgalt orszdgokban Franciaorszag és Németorszag kivételével
csokkent (28. dbra). A legkedvezObben Franciaorszagban alakult a mutaté. Ebben az orszdgban a
tokehatékonysag értéke a legtobb évben eléri a kivanatos 1,00 értéket. Magyarorszagon a mutatd
értéke atlagosan (0,57) a mésodik legnagyobb a vizsgélt orszdgok koziil. Magyarorszag, Hollandia
és Svédorszag esetében a tokehatékonysag jelentdsen csokkent, mert a sajat toke novekedésének
mértékét nem kovette a termelési érték novekedése. Olaszorszagban és Spanyolorszdgban igen
kedvezOtleniil alakult a tékehatékonysdg. A tobbi orszdghoz viszonyitva mindkét orszdgban
alacsony a sajat toke €s a termelési érték nagysdga, valamint a termelési érték kisebb ardnyban
novekedett, mint a sajat toke.
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29. abra: Egy hektarra juté eredmény mutaté (EUR/ha)
Forrds: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az egy hektarra jut6 eredmény mutaté azt mutatja meg, hogy a gazdasagok &ltal megmivelt
hasznos teriilet egy hektarjara mekkora nyereség jut. A mutat6 értéke az egyes orszagok esetében
jelentdsen ingadozott (féleg Hollandia és Magyarorszag esetében), ami egyrészt az idgjaras
alakuldsa miatti termésmennyiség ingadozasanak, masrészt az arak alakuldsanak koszonhet6 (29.
4bra). Hollandidban egyes években jelentésen megugrott a készletek értéke. Atlagosan Hollandia
(965,79 EUR/ha) és Olaszorszag (879,80 EUR/ha) realizdlta a legmagasabb egy hektarra juté
eredményt és Svédorszdg a legalacsonyabbat (114,35 EUR/ha). Németorszdg, Franciaorszag és
Spanyolorszag esetében kozel azonos szinten alakult az egy hektarra jutd nyereség nagysdga és
mindhdrom orszag esetében kisebb csokkenés kovetkezett be a mutatd értékében. Magyarorszag
esetében ettdl Iényegesen alacsonyabb szinten alakult a mutaté értéke (atlagosan 246,12 EUR/ha),
mert 2004 és 2010 kozott a nyereség igen alacsony volt.
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30. abra: Egy hektarra jut6é tamogatas mutatéo (EUR/ha)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

Az egy hektarra juté szant6foldi novénytermeléshez kapcsolodd tdmogatdsok értéke a vizsgalt
idészakban Olaszorszdgban volt a legmagasabb, atlagosan 427,36 EUR/ha. A legnagyobb
ardnyban Hollandidban ndttek a szant6foldi novénytermeléshez kapcsol6dd tdmogatasok (30.
abra). A legtobb egy hektarra juté tdmogatéast 2013-ban Hollandidban (500,24 EUR/ha) kaptdk a
gazdék, a legkevesebbet Magyarorszagon (161,11 EUR/ha) 2004. évben. Magyarorszagon 2013.
évben volt a legmagasabb a mutaté értéke, ami csaknem 85%-os novekedést jelent 2004. évhez
képest. Németorszdgban €s Franciaorszdgban a vizsgélt idészakban csokkent a novénytermeld
gazdék részére kifizetett timogatdsok nagysdga. A mintdban szerepl6 gazdasdgok dltal megmiivelt
teriilet ardnya nagyobb ardnyban novekedett Olaszorszagban és Svédorszdgban, mint a gazdak
szamadra kifizetett timogatdsok nagysaga.
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31. abra: Egy fére juto termelési érték mutaté (EUR/f6)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

Az egy fore jut6 termelési érték mutaté az éldmunka hatékonysdgat méri. A mutat6 értékét a
termelési érték vdltozdsa és az €élomunka felhaszndlds véltozdsa befolydsolja. A vizsgalt
id6szakban az él0munka hatékonysagi mutaté a vizsgélt orszagokban novekvo tendenciat mutatott
(31. 4bra). A legmagasabb a mutatd értéke Hollandidban volt és ebben az orszdgban volt a
legmagasabb a szoras értéke is. Olaszorszagban és Svédorszagban novekedett a dolgozok 1étszama
a vizsgalt gazdasdgokban, a tobbi orszdgban csokkent a foglalkoztatdis a szant6foldi
novénytermelés esetében. A termelési érték viszont minden orszdg esetében novekedett. A
novekedésben csak 2009. évben és 2014. évben tortént némi megtorpands, amit az értékesités nettd
arbevételének csokkenése okozott. 2009. évben Olaszorszag kivételével minden vizsgalt orszig
éldmunka hatékonysdga csokkent. 2014-ben Hollandia, Franciaorszdg és Németorszag esetében
volt jelentdsebb visszaesés. A csokkenést az id6jards miatti termésvisszaesés mellett a termeldi
arak vilagpiaci csokkenése is okozta.
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32. abra: Munkaigényesség mutaté (6ra/EUR)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az élémunka hatékonysdgi mutat6 reciproka a munkaigényességi mutatd, de ebben az esetben a
1étszam helyett a munkadrdk szamdval szamoltam. Minél kisebb a mutat6 értéke annél kedvezobb
az élémunka hatékonysdga. A vizsgalt orszdgok esetében a munkaigényesség kedvezden alakult
(32. dbra). A ledolgozott munkadrdk szama csak Svédorszag és Olaszorszdg esetében novekedett,
ennek ellenére a mutato értéke mindkét orszag esetében csokkent, mert a termelési érték nagyobb
ardnyban novekedett. A legkedvezdbb a mutaté értéke Franciaorszag, Hollandia és Svédorszag
esetében volt. Lényegi valtozds a mutatd alakuldsdban Olaszorszag, Magyarorszdg ¢és
Spanyolorszag esetében figyelheté meg. Ebben a harom orszdgban a legalacsonyabb a termelési
érték, de a vizsgalt idészak alatt novekvo tendenciat mutat.
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33. abra: Egy fore juté bérkoltség mutaté (EUR/f6)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

Az egy fOre jutd bérkoltség mutaté esetén a nagyobb érték a nagyobb jovedelemtermeld
képességet jelenti. Spanyolorszag kivételével minden vizsgalt orszag esetében novekedett az egy
fore jutd bérkoltség mutatd értéke (33. abra). Németorszdgban a mutaté folyamatos novekvo
tendenciat mutat. Ebben az orszagban volt a legmagasabb az dtlagos egy fore jutd bérkoltség értéke
is (9.955,99 EUR/f6). Svédorszdgban a bérkoltség értéke 2004. évhez képest csaknem
megnégyszerezddott a vizsgélt idOszak végére. 2014 és 2015 évben kétszer akkora bérkoltséget
szamoltak el a szant6foldi novénytermeld gazdak, mint az azt megel6z6 két évben, mikozben a
1étszam alig valtozott.
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34. abra: Egy hektarra juté miitragya és novényvédo szer koltsége mutaté (EUR/ha)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

Az egy hektarra juté mitragya és novényvédo szer koltsége a vizsgalt idészakban minden orszag
esetében novekvo tendencidt mutat (34. dbra). A mutaté értéke Hollandidban volt a legmagasabb,
atlagosan 532,89 EUR/ha. Ehhez képest Svédorszdgban, Olaszorszdgban, Magyarorszdgon és
Spanyolorszagban 4tlagosan fele ekkora volt a felhasznalt miitrdgya és novényvédo szer koltsége.
A legkisebb a mutat6 értéke Spanyolorszagban volt.
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35. abra: Termel6gép ellatottsag mutaté (EUR/f6)
Forrds: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

A termel6gép ellatottsdg mutat6 az egy fore jutd termeldgépek értékét mutatja. Minél nagyobb a
mutaté értéke, anndl Gjabb, korszeriibb gépekkel dolgoznak a foldeken a gazdak és anndl nagyobb
az lizemek Osszkapacitdsa. Az egy fore jut6 termeldgép elldtottsag mutatd Svédorszag és Hollandia
esetében folyamatosan névekvd tendenciat mutat (35. dbra). Az orszdgok koziil a legrosszabb
gépesitettsége minden évben Spanyolorsziagnak volt. Olaszorszdgban a mutaté értéke csokkend
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tendencidt mutat, ami azt jelenti, hogy egyre kevesebb 1j termelégépet szereztek be az olasz
gazdék a vizsgalt idészakban.

A vizsgélt hatékonysdgi mutatok értékei alapjan nehéz meghatdrozni, hogy melyik orszag
szant6foldi novénytermelésének hatékonysdga volt a nagyobb. Ha az egyes hatékonysdgi mutatok
orszagonkénti atlagos értékeit standardizaljuk, akkor kapunk egy képet az orszdgok szant6foldi
novénytermelésének atlagos hatékonysagardl (17. tablazat).

17. tablazat: A vizsgalt hatékonysagi mutatok atlaganak standardizalt értékei alapjan képzett sorrend
Orszagok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
pE  [424S N 27 | 8 [8 N 522 |
Es | &7 | 55 | 7| 59| 66| 52 | 50 | 9|65 | a8 | 71| En | 7|
| A 125 |

Sorrend

HU 70

IT 57
NL 62
SE 52

Forras: FADN adatok alapjan sajat it szerkesztés

A vizsgélt mutatok atlagos értékei alapjan Franciaorszag szant6foldi novénytermelése volt a
leghatékonyabb (17. tdblazat). Franciaorszdg mezdgazdasidga nem csak az Eurdpai Unidban, de
vildgviszonylatban is vezetd poziciét foglal el, ami nem csak a termelésre, de az
élelmiszergazdasag exportteljesitményére is igaz. Az Eurdpai Unidban a mezdgazdasagilag
hasznositott teriilet nagysaga Franciaorszdgban a legnagyobb, kozel 30 millié hektar, 6t koveti
Spanyolorszag, Németorszag, Olaszorszdg, Magyarorszdg, Svédorszdg és Hollandia. A francia
gazdék profittermeld képessége volt a legmagasabb a vizsgalt idészakban, mert atlagosan itt volt
a legmagasabb a ROA és a ROE mutat6 értéke, valamint a Tokehatékonysag (4. melléklet).

Hollandia sz4dnt6foldi novénytermelése a masodik leghatékonyabb a vizsgélt orszdgok koziil.
Hollandidban végzik a legmunkaigényesebb termelést, de az éldmunka hatékonysédga és az egy
hektarra juté eredmény is ebben az orszdgban a legmagasabb. Az orszag jovedelmezdsége mégis
kedvezdtleniil alakult, mert a netté eredmény ardnya a mérleg tobbi tételéhez viszonyitva alacsony
volt. Németorszdagban 4tlagosan az egy fore jutd bérkoltség mutatd volt a legmagasabb a vizsgalt
idészakban. Németorszag utdn Svédorszdgban és Hollandidban keresték a legtobbet a szant6foldi
novénytermeléssel foglalkozok. A termeldgép elldtottsig mutaté Svédorszdgban alakult a
legkedvezdbben, ezért ebben az orszdgban volt a legalacsonyabb az egy hektéarra juté munkadrak
szdménak alakuldsa is. Mindhiarom jovedelmezdségi mutaté Svédorszag esetében alakult a
legkedvezotlenebbiil, mert a gazddk ebben az orszdgban realizdltdk a legalacsonyabb nettd
eredményt. 2014. és 2015. évben is veszteséges volt a svéd szant6foldi ndvénytermelés, mert a
termelés koltségei meghaladtdk a termékek eladési arat.

A ROA, a ROE és a tokehatékonysdg mutaté atlagosan Franciaorszdg utidn a madsodik
legkedvezObb Magyarorszdgon volt, tehdt a magyar gazdak is eredményesen mitkddtek. Ennek
ellenére az egy hektarra juté eredmény mutatd a tobbi orszaghoz viszonyitva igen alacsony volt.
Ennek egyik oka lehet, hogy az egy hektérra juté timogatdsok ardnya az orszagban igen alacsony
volt. Olaszorszagban tobb mutaté is igen kedvezdtleniil alakult annak ellenére, hogy az olasz
gazddk kaptdk a legmagasabb egy hektdrra jutd tdmogatdst. Ebben az orszdgban volt a
legalacsonyabb a tokehatékonysag és az élomunka hatékonysag értéke is. Az orszdg termeldgép
elldtottsaga is alacsony, ezért az egy hektédrra juté6 munkaérdk szdma magas.
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A vizsgélt orszdgok koziil a spanyol szdnt6foldi ndvénytermelés volt a legkevésbé hatékony. A
spanyol gazddk részesiiltek a legalacsonyabb egy hektédrra juté timogatisban és az egy fore jutd
bérkoltség is ebben az orszagban volt a legalacsonyabb. Ebben az orszdgban volt a legalacsonyabb
a termel0gép ellatottsdg €s itt haszndltdk fel a legkevesebb egy hektarra jutdé mitragyat és
novényvédd szert is. Mindezek ellenére a spanyol szdnt6foldi novénytermelés jovedelmezdsége
kedvezének mondhatd. Az arbevétel ardnyos jovedelmezdség Spanyolorszagban alakult a
legkedvezdbben.

4.1.3 A szant6foldi novénytermelés és a bioiizemanyag termelés korrelacios kapcsolata

A nemzeti kormdnyzatokat szamos tényez0 Osztonzi a bioilizemanyagok termelésének é&s
felhasznaldsdnak novelésére. A biolizemanyag termelése mellett sz6l6 érvek kozott megjelenik az
energiafiiggdség csokkentése, a Kiotéi Egyezménynek valé megfelelés és kornyezetvédelmi
megfontoldsok. A mezdgazdasigi tultermelés, a vidéki népesség jovedelemhez juttatdsa is a
bioiizemanyagok termelése mellett sz6l, mert a mezdgazdasagi eredetii hajtbanyagok uj, alternativ
jovedelemszerzd tevékenységet jelentenek a gazdak szdmdra. A szdmos tényezd keveredése miatt a
nemzeti stratégidk nem teljesen egyértelmiieck (HINGYT et al., 2006), mert egyszerre jelenik meg
benniik az importdsztonzés, a kornyezetvédelmi célok €s a belsd termeldk védelme iranti igény. Az
ellentmondas érthetd, hiszen a kornyezetvédelmi és az energetikai célok a leggazdasdgosabban
import bioiizemanyagok utjan érhetok el, mert a fejlddd orszagok joval olcsébban éllitjak azokat elo
és ebben az esetben az elddllitassal keletkezd emisszio is mashol jelentkezik. Ugyanakkor az import
biotizemanyagok felhasznaldsa ellentmond a mezdgazdasag érdekeinek.

A H2.1 hipotézisem szerint szignifikdns kapcsolat van a szant6f6ldi novénytermelés hatékonysaga
és a biolizemanyag termelés nagysaga kozott. A hipotézis igazoldsdhoz a vizsgalt orszagok éltal
évenként elddllitott biolizemanyagok mennyiségének rangsora €s a hatékonysagi mutatok atlagdnak
standardizélt értékeibdl képzett rangsor kozott rangkorreldcids egylitthatét szdmitottam. A
rangkorreldcids egyiitthaté segitségével megallapithatd, hogy van-e kapcsolat a szant6foldi
novénytermelés hatékonysédga és az eldallitott biolizemanyagok mennyisége kozott.

18. tablazat: A bioiizemanyag termelés és a szant6foldi novénytermelés hatékonysaga kozotti
rangkorrelacios kapcsolat

Megnevezés DE ES FR HU IT NL SE
Spearman's rho 0,441 -0,503 -0,308 0,594" -0,028 0,382 0,497
Szignifikancia 0,152 0,095 0,331 0,042 0,931 0,221 0,101
N szabadsédgfok 12 12 12 12 12 12 12

*A korrelacio szignifikdns 0,05%-os szinten.
Forrds: Sajit szamitas, SPSS

A biolizemanyag termelés és a szdnt6foldi novénytermelés hatékonysdga kozott csak
Magyarorszag esetében (p=0,042) figyelheté meg valds kapcsolat (18. tablazat). A tobbi orszag
esetében a szignifikancia szint meghaladta az 5%-os elfogadhatdséagi értéket, ezért a két tényezd
kozotti kapesolat pusztan a véletlennek tekinthetd.

Az elemzés eredményeit tdmasztjdk ald a 19. tdblazat adatai. A vizsgdlt orszagok 2018. évi

eldrehaladési jelentésébdl kigylijtottem a bioilizemanyag eldallitas céljara felhasznélt szant6foldi
novények mennyiségét azok szarmazasi helye szerint.
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19. tablazat: Bioiizemanyag termelés céljara termesztett szant6foldi novények mennyisége

Belf6ldi nyersanyag Az Uni6bél importalt . Az Ur}lon kiviilrél
, L, ; . . importalt nyersanyag
Orszagok | Mértékegység mennyisege nyersanyag mennyisege mennyisége
2015 2016 2015 2016 2015 2016
DE 1000 tonna 2 687 1 895 4257 3683 1387 2012
ES % 9,42 1,01 5,75 11,65 84,82 87,34
FR ktoe 2434 1411 461 1346 na. na.
Repcemag: | Repcemag:
HU tonna 337503 325 006 na na na na
Kukorica: | Kukorica: ’ ’ ’ ’
1253001 | 1350007
IT tonna 532 999 26 108 20 850 357 843 131 577
NL tonna 25 821 25042 na. na. na. na.
SE ktoe 42 12 334 239 334 239

Forrés: Sajat szerkesztés az orszdgok elérehaladdsi jelentései alapjan’

Az egyes orszagokban az adatgytijtés nem egységes, ami megneheziti annak meghatarozasat, hogy
az elddllitott biolizemanyagok mennyisége gyakorolt-e hatdst az orszdgok szant6foldi
novénytermelésének hatékonysdgara. Magyarorszdg és Hollandia esetében nem dallnak
rendelkezésre adatok az importdlt nyersanyagok tekintetében. Spanyolorszadg az eldrehaladasi
jelentésében ardnyszamokban adta meg az elddllitott bioiizemanyagok felhasznélt alapanyagénak
régiok szerinti megoszlasat, mig Franciaorszdg és Svédorszdg a szant6foldi novényekbol
elddllitott energia mennyiségét kozolte. A rendelkezésre 4116 adatokbdl azonban 4l latszik, hogy
a vizsgalt orszagok zommel nem belfoldi nyersanyagbdl allitottak eld a biolizemanyagokat.

A vizsgalt orszdgok adottsdgai szant6foldi novénytermelésre eltéréek. A kisebb teriilettel
rendelkezd orszdgokban az élelmezésbiztonsdgot szem eldtt tartva torténik a biolizemanyagok
elédllitisa. Ezek az orszdgok vagy importdlt alapanyag, vagy import biolizemanyag
felhasznaldsdval probdljak meg teljesiteni véllaldsaikat, mig més orszdgokban a kornyezetvédelmi
megfontoldsok és az energifiiggdség csokkentése az irdnyadok.

Magyarorszag esetében az eredmények az mutatjak, hogy pozitiv irdnyd, kozepesen erds kapcsolat
van a biolizemanyag termelés mennyisége €s a szant6foldi novénytermelés hatékonysdga kozott.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a szant6foldi novénytermelési lehetOségeihez mérten
Magyarorszag hatarozta meg legoptimalisabban bioiizemanyag politikdjat. Mivel a tobbi orszag
esetében nincs szignifikdns kapcsolat a biolizemanyag termelés mennyisége és a szant6foldi
novénytermelés hatékonysaga kozott, ezért a H2.1 hipotézisemet elvetem.

4.1.4 Az energianovény termelés és a jovedelmezoség kapcsolata

Minden novény és erdészeti fa biomasszdja alkalmas energianyerésre. A szlikebb értelemben vett
energiandvényeket azonban kifejezetten megdjulé energiatermelés céljara termelik.
Energianovényként elsésorban a kiilonboz6 gyorsan novo, gyakrabban kitermelhetd, nagy tomeget
ado fafajok (mellyel jelen disszertacié nem foglalkozik) €s a nagy zoldhozamu fiifélék johetnek
széba (melyekbdl tobbnyire égetéssel hdenergiat nyernek €s fejlett bioiizemanyagok eldallitasara
is alkalmasak), de a szant6foldi, elsOsorban élelmiszeripari céllal termesztett novények koziil
tobbek kozott a biza, a kukorica, a napraforgé és a repce is hasznosithaté energiandvényként.

5 Online: https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/progress-reports (Letdltés: 2019.02.01)
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Ha n6 a biolizemanyagok hasznalatanak kényszere, akkor megnovekszik az alapanyagok irdnti
kereslet. A magasabb kereslet — féleg egy rosszabb, szdrazabb év esetén — arfelhajté hatdssal bir,
mert megindul a verseny az élelmiszer-, a takarmdany- és a biolizemanyag ipar kozott (GYULAI
2010). Mind az Egyesiilt Allamokban, mind az Eurépai Uniéban gyakran hangoztatott érv, hogy
az energianovények termelése javitja a gazddk jévedelemszinvonalat (POPP 2007), (ILLES et al.,
2013), és hozz4ajarul a versenyképesség noveléséhez (BOZSIK — MAGDA, 2010).

A termeldk a gabondt tobbnyire nem valamilyen célra termesztik, igy a kiilonb6z6 felhasznalasi
céllal termelt novények termelési koltségei kozott nincs szamottevo kiillonbség. Az energetikai
céli gabonatermelésnél alkalmazott agrotechnika megegyezik az ipari feldolgozasra termelt
novényekével. A gazddknak dltaldban nincs rahatasuk a végso felhasznédldsra, csupan a megtermelt
gabonat értékesitik a piacon.

A biolizemanyag gyartok arra torekednek, hogy minél alacsonyabb dron, minél jobb mindségii
alapanyaghoz jussanak, a gabonatermeldk érdeke pedig, hogy a rendelkezésiikre all6 eréforrdsok
optimalis kihaszndldsaval, minél alacsonyabb oOnkoltséggel dallitsdk eld a sziikséges
terménymennyiséget.

Az FADN adatbézisa energiandvényekrol arbevételi és teriileti adatokat is tartalmaz. Ezek az
adatok olyan energiandovényekkel kapcsolatos adatokat is tartalmaznak, melyeket étkezési célra
nem lehet felhaszndlni, mint példaul az energianad, energiafii, vagy olyan termények, melyek
esetében a gazdak mar vetéskor, vagy értékesitéskor tudtik, hogy energetikai célra keriilnek majd
felhasznalasra.

A H2.2 hipotézis igazoldsdhoz az el6z6ekben méar ismertetett mutatdk koziil hdrom jovedelmezdségi
mutaté méretkategdridkra kiszamitott atlagos értékeit (eszkozardnyos-, sajat toke aranyos- és
arbevétel ardnyos jovedelmezOség mutatd) €s az energiandvény termeléssel kapcsolatosan az
adatbazisbol szamithaté mutatdk (energiandvény termelés teriiletének ardnyét, az energiandovény
termelés arbevételének ardnyat az dsszes szant6foldi novénytermelésen beliil és az egy hektérra jutd
energianovényekbdl szarmazo arbevétel nagysdga mutatd) méretkategdridkra kiszamitott atlagos
értékeit haszndltam fel. A kovetkezd dbrdkon az energiandvény termeléssel kapcsolatban az
adatbazisbdl szamithaté mutatok méretkategdriankénti atlagos értékeinek alakuldsat ismertetem.
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DE ES FR HU IT NL SE
Orszdgok

Energianovény termelés teriiletének ardnya (%)

MES1 ™ES2 ®ES3 ®WES4 ®ESS mES6

36. abra: Az energianovény termelés teriiletének aranya méretkategoriakra (%)
Forrds: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az FADN adatbdzisa szerint az adatot szolgaltaté iizemek altal energetikai célra felhasznalt teriilet
ardnya igen csekély volt a vizsgdlt idészakban. Atlagosan a vizsgalt orszdgok 4ltal megmiivelt
foldteriilet 0,51%-an tortént energianovény termelés. Jellemzden a kozepes €s a nagyobb méretli
gazdasagok foglalkoztak energiandvény termeléssel (36. dbra). A legnagyobb teriiletet energetikai
célokra Franciaorszdgban a nagyméretli gazdasagok hasznéltdk fel, ami az ES5 méretkategdria
esetében 3,60%-ot, az ES6 méretkategdria esetében pedig 1,03%-ot tett ki. A vizsgdlt orszdgok
koziil nagyobb teriiletrészt hasznalt fel még Németorszag is energetikai célokra. Olaszorszdgban
a kisebb méretli gazdasagok foglalkoztak inkabb energetikai céli novénytermeléssel. A legkisebb
foldteriiletet Spanyolorszdgban hasznaltdk fel energianovény termelésére. Ebben az orszédgban az
ES1 és az ESS méretkategoridju tizemek foglalkoztak energiandvény termeléssel.
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ES FR HU IT NL SE
Orszdgok

Energianovény termelés arbevételének ardnya
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37. abra: Az energianévény termelés arbevételének aranya méretkategoriakra (%)
Forras: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

Németorszagban dtlagosan a szant6foldi novénytermelésbdl képzddd arbevétel 1,40%-a,
Franciaorszagban 1,00%-a szdrmazott energetikai céli értékesitésbol. A kisebb méretii
gazdasagok esetében megfigyelhetd, hogy az iizemek nem értékesitésre termelték az
energiandvényeket, hanem sajat felhasznalasra, mert nem képzodott drbevételiik a termelésbal (37.
abra). Példaul Németorszag esetében az ES3 méretkategdridba tartozé gazdasagok és Olaszorszag
esetében az ES1 méretkategoridba tartoz6 gazdasdgok esetében az energetikai célokra felhasznalt
foldteriilethez képest kis ardnyu arbevétel figyelhetd meg az dbran.
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38. abra: Az energianovény termelésbol szarmazo egy hektarra juté arbevétel
méretkategoriakra (EUR/ha)
Forrds: FADN adatok alapjan sajat szerkesztés

A német és a francia kozepes méretli iizemek realizdltdk a legmagasabb egy hektarra jutd
arbevételt energianovény értékesitésébol. A vizsgalt idoszakban a német gazddk egy hektarra jutd
energiandvény termelésébodl képzodo éves arbevétele 844,83 EUR-t tett ki, a francia gazdaké
591,62 EUR-t. Tehat a német gazdak sokkal dragdbban értékesitették az egy hektdron megtermelt
energianovényt, mint a tobbi orszag gazddi. Osszességében a nagyobb méretii gazdasigok egy
hektarra jut6 arbevétele magasabb volt, mint a kisebb méretli gazdasagok esetében (38. dbra).

A H2.2 hipotézisem szerint az energianovény termeléssel is foglalkozé iizemek jovedelmezdbben
gazdalkodnak. Fokomponens- és klaszterelemzés segitségével vizsgaltam meg, hogy az
energianovény termelésnek van-e hatdsa a szant6foldi novénytermeléssel foglalkoz6 gazdak
jovedelmezdségének alakuldséra.

A fékomponens-elemzés elso 1épéseként meg kell vizsgélni az eredményt torzitd értékeket. Tobb
mutaté esetében is megfigyelhetdk kiugro és extrém értékek (6. melléklet). Ezeket a megfigyelési
egységeket nem zirtam ki az elemzésbdl, mert tobbletinformaciét hordoznak magukban az
elemzés szempontjabol, mutatva a sokasdg egy elkiiloniilt vetiiletét (SAJTOS — MITEV, 2007).

Misodik 1épésként, a fokomponens-elemzés elvégése elott meg kell vizsgalni, hogy az adatok
alkalmasak-e az elemzés elvégzésére. Ennek eldontésére szolgdl a Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
kritérium és a Bartlett-tesz. Az els futtatds utdn a hat felhasznalt mutatéra a KMO értéke csupan
0,512 volt, ami azt jelzi, hogy a mutatok kozott kicsi a korrelacié. Az arbevétel ardnyos
jovedelmezdségi mutatd korrelacidéja volt a legalacsonyabb a tobbi mutatdval, ezért ezt a
jovedelmezdségi mutatdt kizdrtam a tovabbi elemzésbol.

20. tablazat: A KMO és a Bartlett teszt eredménye

Kaiser-Meyer-Olkin mintaalkalmassagi mérték (KMO) 0,577
Khi-négyzet 175,719
Bartlett féle gombpréba Szabadsagfok (df) 10
Szignifikancia 0,000

Forras: FADN adatok alapjan sajat szamitds, SPSS
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A KMO értéke masodik futtatasra 0,577-re novekedett, ami még mindig gyengének szamit, de az
adatokon elvégezhetd a fOkomponens elemzés, mert a mutatdé értéke nagyobb 0,5-nél (20.
tdblazat). A Bartlett teszt eredménye szerint a kiindulé adatok kozott van korrelacid, mert a
szignifikancia szint kisebb 0,05-nél. Osszességében a mutaték kozott a korrelacié megfigyelhetd,
a KMO értékek és a Bartlett teszt is igazoljak, hogy a valtozok alkalmasak a fokomponens-elemzés
elvégzésére.

21. tablazat: A fokomponens-elemzés teljes magyarazott varianciaja

Eredeti sajatértékek Faktorelemzés utdni értékek Rotalt értékek
Megmagya-
Megmagya- | Kumuldlt Megmagya- | Kumuldlt Kumulalt
Sajatérték Sajatérték Sajatérték | razdsi ardny
razasi arany % % razasi arany % % o %
0
1 2,601 52,015 52,015 2,601 52,015 52,015 2,565 51,302 51,302
2 1,931 38,625 90,640 1,931 38,625 90,640 1,967 39,338 90,640
3 0,367 7,339 97,979
4 0,073 1,459 99,438
5 0,028 0,562 100,000

Forras: FADN adatok alapjan sajat szamitas, SPSS

A fékomponens elemzés sordn azokat a fokomponens véltozokat tekinthetjiik jelentOsnek,
amelyek sajitértéke nagyobb, vagy egyenld egynél, vagy annyi fokomponenst, amennyi
egylittesen az Osszes variancidnak legaldbb a 80%-at megmagyarazza. Jelen esetben az elso két
fokomponens tekinthetd jelentdsnek (21. tdbldzat). Az elsé fokomponens magyardzza a
megfigyelési valtozok rotdlds utdni variancidjanak 51,30%-at, a masodik fokomponens pedig a
39,34%-4t. Az elemzés sordn az informécid 9,36%-a veszik el az eredeti adatdllomanybol.

22, tablazat: Rotalt fokomponensek matrixa

Mutaték Komponensek

1 2
Eszkozardnyos jovedelmezdség (ROA) -0,029 0,993
Sajat t6ke aranyos jovedelmez6ség (ROE) 0,095 0,988
Energianovény termelés teriiletének aranya 0,929 -0,008
Energianovény termelés arbevételének ardnya 0,969 0,063
Egy ha-ra juté energiandv. term. drbevétele 0,868 0,036

Forras: FADN adatok alapjan sajat szamitds, SPSS

A 22. tablazat a rotdlds utdni fokomponens-silyokat mutatja. Az elemzés sordn két jol
értelmezhetd fOkomponens jott 1étre. Az els6 fOkomponenst az energiandvény termelés teriiletének
ardnya, az energianovény termelésbol szarmazd drbevétel ardnya és az egy hektarra jutd
energiandvény termelés arbevétele mutatok hatarozzdk meg jelentds mértékben. A véltozdkhoz
azonos eldjelii fokomponens koefficiensek tartoznak, ami azt jelenti, hogy egymadssal pozitivan
fliggnek Ossze, vagyis, ha az egyik valtozo atlag feletti értéket vesz fel, akkor a masik két valtozo
is atlag feletti lesz. A masodik fokomponensnek a jovedelmezdségi mutatdkkal valoé kapcsolata
tekinthetd jelentdsnek. Ennél a fékomponensnél is pozitivan fiigg Ossze a két fokomponens
koefficiens. Az elsé fokomponenst az energianovény termelés volumenének, a madsodik
fokomponenst a szant6foldi novénytermelés jovedelmezdségének neveztem el.

79



10.14751/SZIE.2019.032

A fékomponens elemzés eredményén klaszterelemzést végeztem. Az osztalyok egyesitése Ward
modszerrel tortént. A Ward-féle eljards gyakori variancia moédszer. Ennél a csoportositasi
modszernél az SPSS program minden klaszterre kiszamolja az 6sszes valtoz6 atlagit, majd minden
megfigyelési egységre kiszamitja a négyzetes euklideszi tavolsdgot. A tdvolsdgokat minden
megfigyelési egységre Osszegzi és minden 1€pésnél azt a két klasztert vonja Ossze, amelyeknél a
klaszteren beliili szordsnégyzet a legkisebb (SAJTOS — MITEV, 2007). Ez a m6dszer négyzetes
euklideszi tdvolsiag szamitast kovetel meg és kevésbé érzékeny a hibds adatokra, valamint a kiugré
értékekre.

A klaszterelemzés elvégzése elott megvizsgédltam, hogy a két fokomponens esetében vannak-e
eredményt torzitd értékek. Az elemzés boxplot dbrdja a 7. mellékletben taldlhats. A kiugrd és
extrém elemeket ebben az esetben sem zartam ki az elemz€sbdl, hogy a teljes sokasdg elemeibdl
keriiljenek kialakitdsra az egyes klaszterek.

A 39. 4bra a vizsgilatba bevon orszdgok méretkategdridinak, mint valtozoknak az elsd két
fokomponens szerinti klaszterelemzését mutatja.
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39. abra: A vizsgalt orszagok méretkategoriainak klaszterei
Forrds: FADN adatok alapjan sajat szamitds, SPSS

A kapott eredményekbdl négy klasztert képeztem Az elemzés sordn az euklideszi tdvolsagmérték
miatt nem képzddott egyértelmiien olyan klaszter, amely esetében mindkét fokomponens értéke a
pozitiv tartomédnyba esne. Az egyes klasztereket a jovedelmezOség €s az energiandvény termelés
volumenének nagysdga szerint a 23. tablazat szerinti elnevezésekkel illettem.
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23. tablazat: A klaszterelemzés eredménye

Bevont valtozok 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter 4. klaszter
Energianovény termelés volumene magas 4tlacos alacson 4tlacos
(Fékomponens 1) & & y &
Szant6f6ldi novénytermelés jovedelmezdsége 4tlacos alacson 4tlacos magas
(Fékomponens 2) & y & &
Elnevezés Energiandvény Probdlkozok | Konzervativok Fejlodok

termelok

Forras: Sajat szerkesztés
Az egyes gazdasdgok méretkategoridinak klaszterekbe valo besoroldsat tartalmazza a 24. tablazat.

24, tablazat: A vizsgalt orszagok méretkategoriainak klaszterekbe valé besorolasa
Orszagok Méretkategoriak 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter 4. klaszter
ES3 X
ES4 X
ESS5 X
ES6 X
ES1
ES2
ES3
ES4
ESS5
ES6 X
ES2 X
ES3
Franciaorszag ES4 X
ES5 X
ES6 X
ES1 X
ES2 X
ES3
ES4
ES5
ES6 X
ES1
ES2
ES3
ES4
ES5
ES6 X
ES3
ES4
ES5
ES6
ES2
ES3
ES4
ESS5

Németorszag

Spanyolorszag

Slialiallalle

™

Magyarorszag

alislisl

Olaszorszag

slisiialialle

Hollandia

Svédorszag

Slislislisliaitalialle

Forras: Sajat szerkesztés
Jelolések: X — Kisméretli gazdasdgok, X — Kozepes méretli gazdasdgok, X — Nagyméretli gazdasdgok

A négy klaszter jellemz0i a kovetkezOk a koordinata-rendszerben val6 elhelyezkedésiik alapjdn:

Energianovény termelok: Az elsé klaszterbe jellemzben azok az tizemek keriiltek, amelyeknél
magas az energiandovény termelés volumene és atlagos a szant6foldi novénytermelés
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jovedelmezdsége. Ebbe a klaszterbe azok a gazdasidgok keriiltek, amelyek az energiandvény
termelés volumene fékomponens esetében kiugré értéknek szdmitanak, tehdt a tobbi
méretkategéridhoz mérten extrém magas ezen gazdasigok esetében az energiandvény termelés
mértéke. Németorszdg kozepes és nagyméretii lizemei és Franciaorszdg nagyméretli iizemei
keriiltek ebbe a klaszterbe.

Probalkozok: A masodik klaszterbe jellemzden azok az iizemek keriiltek, amelyek alacsony
jovedelmezdséggel rendelkeznek ugyan, de kismértékben foglalkoznak energianévény termeléssel
is. Ezek az {lizemek a tobbféle célra torténd éErtékesitéssel probdljadk meg ndvelni
jovedelmezdségiiket, vagy esetleg sajat célra, energiakinyerés céljabol termesztik azokat. A
legtobb tizemméret ebbe a klaszterbe keriilt, példdul Olaszorszdg és Svédorszag kicsi és kdzepes
méretli iizemei, valamint Hollandia k6zepes €s nagyméretli iizemei.

Konzervativok: A harmadik klaszterbe jellemzden azok az iizemek keriiltek, melyeknél a
szant6foldi novénytermelés jovedelmezdsége elfogadhatd, de nem foglalkoznak energianévény
termeléssel. Ebbe a klaszterbe keriiltek példaul Magyarorszag kisméretii iizemei €s Spanyolorszag
tizemei az ES6 méretkategoriat kivéve.

Fejlodok: A negyedik klaszterbe azok az iizemek keriiltek melyek esetében magas a szant6foldi
novénytermelés jovedelmezdsége, de az energiandvény termelés volumene nem minden klaszter
elem esetében magas. Ebbe a klaszterbe csak francia és magyar lizemek keriiltek. Mindkét
orszagban kiemelkedéen magas a gabonafélék és az olajos magvak Onelldtottsagi szintje, ezért az
energiandvényként felhaszndlt szant6foldi novények volumenének novelése nem veszélyezteti az
élelmezésbiztonsagot.

25. tablazat: A klaszterek Kklasztercentroidjai és szérasai

Energianovény Szant6foldi

Ward médszer termelés novénytermelés
volumene jovedelmezdsége

Atlag 2,3906456 -0,1924986

1 Elemszam 4 4
Szérés 0,76109313 1,04673731

Atlag -0,1837445 -0,6781132

2 Elemszam 15 15
Sz6rés 0,39414265 0,34673169

Atlag -0,6321021 0,1412225

3 Elemszam 10 10
Sz6rés 0,08769225 0,27804807

Atlag -0,0808990 1,5882445

4 Elemszam 6 6
Sz6rés 0,72334627 1,09121571

Atlag 0,0000000 0,0000000

Osszesen |Elemszdm 35 35
Sz6rés 1,00000000 1,00000000

Forras: FADN adatok alapjan sajat szamitds, SPSS

A klasztercentroidok alapjan a 4. klaszterbe tartozé orszdgok iizemei dllnak a legkdzelebb ahhoz
a feltevéshez, mely szerint a magas energiandvény termeléshez magas jovedelmezdség is parosul
(25. tablazat). A klaszter viszont nem tekinthetd til homogénnek, mert a szérdsa magas.
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POPP (2007) szerint a biomassza energetikai céli hasznositdsa dltaldban csak meghatarozott
széllitasi tdvolsdgokon beliil helyes és indokolt a magas szallit4si koltségek miatt. Ezt tdmasztja
ald a Magyar Tudoméanyos Akadémia Pannonia Ethanol Zrt. dunafdldvari bioetanol-iizemére
készitett kérddives felmérésen alapuld 2016. évi tanulmdnya is, mely szerint az tizemhez kzelebb
1évo termeldk magasabb felvdsarlasi drat érhetnek el, mint a tdvolabb 1évék, mert az
elhelyezkedésbdl adodé novekvo szdllitasi koltségek ellensilyozzdk a magasabb felvasarlasi
drakat (KOOS et al., 2016).

A gabondbdl elédllitott biolizemanyagok jovedelmezdségét alapvetden négy f6 tényezd hatdrozza
meg, ebbdl a legfontosabb a biolizemanyagok alapanyaganak és a fosszilis lizemanyagok ardnak
alakuldsa. A nyereséget befolydsolja még az eldallitas soran keletkezett melléktermékek ara és a
bioiizemanyag el6dllitdsdhoz felhaszndlt energia koltsége. Az alapanyagok és az eldallitdshoz
felhaszndlt energia ardnak novekedése csokkenti, mig a melléktermékek ardnak és a fosszilis
tizemanyagok 4rdnak novekedése javitja a biolizemanyagok versenyképességét. A biolizemanyag-
termelés legnagyobb koltségtényezdje az eldallitdshoz felhaszndlt nyersanyag ara (POPP, 2007).

A klaszterelemzés eredményeként megdllapithatd, hogy az energiandvény termelés nem
feltétleniil jar magasabb jovedelmezdséggel, inkabb a gazddk jovedelemkiegészitésére szolgal,
mert az élelmezésen és takarmdnyozdson feliil keletkezd terméstobblet energetikai célokra
értékesithetdvé valik. A H2.2 hipotézisemet ezért elvetem. Az eredményeket azonban dvatosan
kell kezelni, mert az FADN adatbizisa nem az 0sszes biolizemanyag-gyartasra felhasznalt
szant6foldi novény mennyiségét tartalmazza, hanem csak az adatot szolgéltatd iizemekét. Ennek
ellenére a fokomponens- és a klaszterelemzés jol hasznalhaté modszernek bizonyul a szant6foldi
novénytermelés jovedelmezoségének és az energiandvény termelés kapcsolatanak elemzésére.

4.1.5 A foldhasznalat-valtozas elemzése

Az elsO generdcids biohajtéanyagok egyre nagyobb mennyiségli eldallitisa a mezOgazdasagi
termékek irdnti kereslet élénkiilését eredményezheti. A tobblettermelést a mezdgazdasagi teriilet,
vagy a hozamok novelésével lehet elérni (LASZLOK, 2016). A tobblettermelés miatti
foldhasznalat-valtozas megvaldsulhat kozvetleniil, amikor a mezdgazdasagi miivelés ala vont
teriiletet kozvetleniil a biolizemanyag alapanyaganak elééllitisdhoz kothetéen hasznaljék, illetve
megvalosulhat kozvetetten is. A kozvetett foldhasznalat-véltozas olyan teriiletekre vonatkozik,
amelyek felhaszndldsa alapvetéen megvaltozott a kordbbi hasznalatbdl. Példaul egy erddteriiletet
azért vagnak ki, hogy a helyén biolizemanyag alapanyagokat termeljenek. Az élelmiszer-lancbdl
kiesett teriiletet €s az ott termett terményt potolni kell mashol, akdr mas kontinensen, igy a
foldhaszndlat valtozasa mashol kovetkezik be.

POPP - BAI (2018) szerint a globdlis szant6- és iiltetvényteriilet mintegy 2%-at (32 milli6 hektart)
haszndlja fel a biolizemanyag-ipar. A felhasznélt nyersanyag egy része viszont takarmanyként
visszakeriil az dllattenyésztéshez, ezért az energiandvények nettd globdlis foldhaszndalata 1,5%-ra
tehetd.

TAKACS-GYORGY — TAKACS (2012) mdr vizsgélta a gabona foldhaszndlaténak és termelési
szintjének valtozdsat az Eurépai Unidban 1999 és 2009 kozott. A szerzOk tanulmanyukban
megallapitottdk, hogy a mezdgazdasagi és a szantéteriiletek ardnya csokkenést mutatott az EU-
ban, a gabonafélék ardnya és hozama pedig noétt a vizsgélt idoészakban. Bar a biomasszatermelés
foldhasznalatvaltozasra val6 hatdsa nem volt a tanulmany célja, a szerzok megemlitik, hogy az
ipari ngvények termelési struktiran beliili boviilése érzékelhetd az EU-ban. FEHER — KISS (2013)
eredményei szerint az EU-27 gabonatermesztésbe vont teriiletei enyhe csokkenést mutatnak a
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2000 és 2010 kozotti idoszakban, ennek a csokkenésnek a hétterében pedig foként a repce, mint
olajos novény felfutdsa all.

Az Eurdpai Unidban 2000 és 2016 év kozott nétt az erdoteriiletek nagysaga, viszont a legeldk
mezOgazdasdgi teriilethez viszonyitott ardnya 2005 évhez képest 2,01%-kal visszaesett. Az
Eurépai Bizottsdg 2017. évi eredményjelentése szerint a legelok megfogyatkozdsa és a
biolizemanyagok eldéllitdsdra haszndlt szdntéteriilet novekedése kozott kozvetlen ok-okozati
Osszefiiggést az EU egészében nem lehetett megallapitani (EC, 2017).

A 2015. évi tagdllami jelentésekben azonban tobb orszdg (pl. Olaszorszag és Svédorszag) is
jelezte, hogy adatgytijtés hidnydban az energetikai célra felhasznalt foldteriiletekrdl csupén becsiilt
adatok éllnak rendelkezésiikre, ezért a foldhasznélat tényleges valtozdsa az egyes tagdllamokban
csak nehezen megallapithat6. Németorszagban a 2015. évi eldrehaladési jelentésben megadott
adatok alapjan az energetikai célra felhasznalt foldteriilet az orszdgban 31%-kal novekedett 2009.
évhez képest (PROGRESS REPORT GERMANY, 2015).

26. tablazat: A szantoteriilet és a betakaritott teriiletek valtozasanak aranya 2004 és 2016 kozott (%)

Orszag Ev Szanto rész | Buza rész | Kukorica rész | Napraforgo rész | Repce rész
DE 2004-2008 33,312 26,237 3,748 0,227 11,728
DE 2012-2016 33,127 26,843 4,014 0,175 11,448
DE Valtozas (%) -0,555 2,310 7,097 -22,907 -2,387
ES 2004-2008 25,222 16,057 3,080 5,058 0,071
ES 2012-2016 24,368 17,421 3,301 6,190 0,423
ES Valtozas (%) -3,386 8,495 7,175 22,380 495,775
FR 2004-2008 33,379 28,910 9,025 3,335 7,426
FR 2012-2016 33,421 29,379 9,268 3,572 8,287
FR Valtozas (%) 0,126 1,622 2,693 7,106 11,594
HU 2004-2008 49,388 24,447 25,565 11,265 3,664
HU 2012-2016 46,615 24,713 27,533 13,981 4,702
HU Valtozas (%) -5,615 1,088 7,698 24,110 28,330
IT 2004-2008 25,091 28,542 14,449 1,694 0,079
IT 2012-2016 22,484 27,849 12,201 1,701 0,212
IT Valtozas (%) -10,390 -2,428 -15,558 0,413 168,354
NL 2004-2008 26,167 13,111 1,920 n.a. 0,237
NL 2012-2016 24,821 13,899 1,227 n.a. 0,243
NL Valtozas (%) -5,144 6,010 -36,094 n.a. 2,532
SE 2004-2008 5,899 13,850 n.a. n.a. 3,262
SE 2012-2016 5,795 15,816 n.a. n.a. 3,943
SE Valtozas (%) -1,763 14,195 n.a. n.a. 20,877

Forrds: FAOSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés

A 26. tadblazatban a vizsgdlt orszdgok teljes teriiletéhez viszonyitott szantéteriiletének ardnya,
valamint a buza, a kukorica, a napraforgd és a repce betakaritott teriiletének a szantéteriilethez
viszonyitott ardnya lathat6. Franciaorszag kivételével a szantoteriilet ardnydban kismértékii
csokkenés figyelhetd meg a vizsgdlt orszdgok esetében. Ez nagyrészt az urbanizéicidnak
koszonhetd, mert az utak és épiiletek 1étrehozasdhoz kisebb-nagyobb teriiletrészeket vonnak ki
miuvelés alol. A FAOSTAT adatbazisa szerint Franciaorszag esetében csekély mértékii novekedés
kovetkezett be a szdnteriilet teljes teriilethez viszonyitott ardnydban. A statisztikai adatok szerint
a francia szantéteriilet a 2012-2016 kozotti évek atlagdban az orszag teriiletéhez viszonyitva
33,42% volt, a Meguijuld Energia Irdnyelv elfogaddsat megel6zd 2004-2008-as iddszak atlagahoz
viszonyitva 0,13%ponttal, 23.124 hektarral novekedett.

84



10.14751/SZIE.2019.032

Németorszdgban a bioetanolt egyenld aranyban buzdbdl és kukoricabdl allitjdk eld, a biodizel
alapanyaga a repce. Az orszdgban a napraforg6 termesztése csekély mértékii. A RED irdnyelv
elfogadasa eldtti iddszakhoz viszonyitva a kukorica betakaritott teriiletének ardnya a szantéteriilet
nagysagahoz viszonyitva 7,10%-kal, a buza teriiletének ardnya pedig 2,31%-kal ndvekedett, mig
az olajnovények betakaritott teriiletének ardnya csokkent a 2012-2016 évek atlagaban, annak
ellenére, hogy Németorszagban tobb biodizelt dllitanak eld, mint bioetanolt.

Spanyolorszdgban btizét és napraforgét termelnek nagyobb mennyiségben. Az orszdgban 2009-t61
tobb biodizelt allitanak el6, mint bioetanolt, ami j6l lathatd az olajnovények betakaritott
teriiletének véltozdsan. A repce betakaritott teriilete 2004-ben még mindossze 5.512 ha volt, ami
2016-ra 75.510 ha-ra novekedett. A napraforgé betakaritott teriiletének részaranya 22,38 %ponttal
nott a 2012-2016 kozotti idoszakban. A biza és a kukorica betakaritott teriilete is novekedett a
RED iranyelv elfogaddsa utani id0szak atlagaban.

Spanyolorszaghoz hasonldéan Franciaorszdgban is tobb biodizelt dllitanak eld, mint bioetanolt, ami
szintén jol lathato a betakaritott teriiletek ardnyanak véltozdsan. A repce és napraforgd betakaritott
teriilete nagyobb ardnyban novekedett a 2012-2016 évek atlagdban, mint a buza és a kukorica
betakaritott teriiletének ardnya. A 2018. évi eldrehaladési jelentés szerint Franciaorszdgban a
bioetanol el6allitasdra felhasznalt kukoricat és buzat 212 ezer ha-on, mig a biodizel alapanyagdul
szolgal6 olajnovényeket koriilbeliil 1.000 ezer ha teriileten termesztették meg.

Magyarorszagon a kukorica €s a repce a belfoldi bioilizemanyag-gyartas f6 alapanyaga. A kukorica
betakaritott teriilete a 2004-2008 kozotti idOszak atlagahoz képest 7,70%ponttal novekedett, a biza
betakaritott teriiletében nem volt jelentdsebb véltozas. A repce betakaritott teriilete a RED irdnyelv
elfogadasat kovetd iddszak dtlagdban 28,33 %ponttal, a napraforgd betakaritott teriilete dtlagosan
24,11%ponttal novekedett. Az intenziv teriiletnovekedés ellenére a repce csupédn a szantéteriilet
5%-at, a napraforgé pedig a szantéteriilet 14%-at foglalta el.

A vizsgdlt orszagok koziil Olaszorszdgban csokkent a legnagyobb ardnyban, tobb mint 10%ponttal
a szantoteriilet nagysdga. A buza vetésteriiletének ardnya csekély mértékben, mig a kukorica
vetésteriiletének ardnya 15,56%ponttal csokkent a 2012-2016 kozotti ot éves iddszakban.
Olaszorszagban biodizelt éllitanak eld nagyobb mennyiségben, ennek ellenére az olajnovények
vetésteriilete a szantoteriilethez viszonyitva igen alacsonynak mondhaté. A napraforgé betakaritott
teriilete nem novekedett a 2012-2016 kozotti évekre. A napraforgd mindossze a szantoteriilet
1,70%-4t tette ki a vizsgdlt id0szakban. A repce betakaritott teriilete Olaszorszdgban a Megujul6
Energia Iranyelv elfogadasat kovetd évek atlagaban tobb mint a dupldjara novekedett, de még igy
is csupdn a szantoteriilet 0,21%-at foglalta el.

Hollandidban az orszdg adottsigai miatt igen alacsony a vizsgalt ndvények termelésének
mennyisége. Az orszdgban a biodizel termelése a jellemzdébb, amit nagyrészt importél
alapanyagokbodl és hulladékokbdl éllitanak el6. A 2018. évi el6rehaladédsi jelentés szerint
Hollandidban a rendelkezésre all6 szantéteriiletbdl 504 ezer ha-t hasznéltak fel a bioiizemanyagok
alapanyaganak eldéllitasara. A megtermelt repcét nem hasznéltdk fel biodizel el6allitdsdra, mig a
kukorica 12%-4abdl allitottak el6 bioetanolt. Ennek ellenére a kukorica betakaritott teriilete 36,09%
ponttal csokkent a 2012-2016 évek atlagdban, mig a repce betakaritott teriilete 2,53%ponttal
novekedett. A teriiletnovekedés ellenére a repce csupdn a szantoteriilet 0,24 %-4t foglalta el.

Svédorszdgban a biolizemanyagok nagyrészét erdészeti termékekbdl és melléktermékekbdl,
valamint hulladékanyagokbdl allitjak eld. A 2018. évi elérehaladési jelentés szerint biolizemanyag
elddllitdsara csak korlatozott mennyiségben haszndltak fel az orszdgban megtermelt
energiandvényeket, igy azok termelése nem okozott foldhaszndlat valtozast. Ennek ellenére
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Svédorszdgban a buza betakaritott teriiletének ardnya 14,20%ponttal, a repce betakaritott
teriiletének aranya pedig 20,88 %ponttal novekedett a 2012-2016 kozotti évek atlagaban.

Megvizsgaltam, hogy az egyes orszdgokban a meglévO szantéteriileten hogyan valtoztak a
legjellemzObb szant6foldi novények hozamai 2004 és 2016 kozotti években (27. tablazat).

27. tablazat: A vizsgalt novények hozamanak valtozasa 2004 és 2016 kozott (kg/ha)

Orszag Ev Buza Kukorica | Napraforgé Repce
DE 2004-2008 7577 9120 2247 3760
DE 2012-2016 7937 9673 2 168 3 895
DE Valtozas (%) 4,76 6,07 -3,52 3,58
ES 2004-2008 2 945 9 866 1062 1582
ES 2012-2016 3003 11279 1083 2196
ES Viltozas (%) 1,97 14,31 2,06 38,83
FR 2004-2008 6933 8 887 2 400 3280
FR 2012-2016 6975 8750 2170 3341
FR Valtozas (%) 0,61 -1,54 -9,56 1,88
HU 2004-2008 4 456 6515 2318 2 454
HU 2012-2016 4566 5844 2472 2780
HU Valtozas (%) 2,48 -10,29 6,68 13,27
IT 2004-2008 3663 9296 2211 1986
IT 2012-2016 3983 9486 2 147 2379
IT Valtozas (%) 8,72 2,05 -2,90 19,81
NL 2004-2008 8 381 9964 n.a. 3 856
NL 2012-2016 8721 11 780 n.a. 3397
NL Viltozas (%) 4,07 18,23 n.a. -11,91
SE 2004-2008 6 028 n.a. n.a. 2 602
SE 2012-2016 6471 n.a. n.a. 3149
SE Valtozas (%) 7,35 n.a. n.a. 21,02

Forras: FAOSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés

A buza hektaronkénti hozama Hollandidban a legmagasabb és Spanyolorszdgban a
legalacsonyabb. A 2012-2016 évek édtlagdban a biza hozama mind a hét vizsgélt orszag esetében
novekedést mutat. A legkisebb hozamnovekedés Franciaorszagban kovetkezett be (0,61%), mig a
legnagyobb hozamnodvekedést Olaszorszag érte el (8,72%). A kukorica hozama Magyarorszag €s
Franciaorszag esetében csokkent. Franciaorszdg esetében a csokkenés mindossze 1,54% volt,
Magyarorszag esetében viszont meghaladta a 10%-ot, ami részben az 1ddjaras kedvezdtlen
alakuldsanak, részben pedig a nem megfeleld tdpanyagellitisnak a kovetkezménye.
Spanyolorszag és Hollandia a 2012-2016 kozétti évek dtlagdban hektaronként tobb, mint 11.000
kg kukoricat takaritott be. A napraforgd terméshozamat a talajok mindsége hatdrozza meg. Az
atlagos hozamok a vizsgalt orszagokban 1.000 és 2.400 kg/ha ko6zott mozognak. A RED irdnyelv
elfogaddsa utdni évek atlagaban a napraforg6 hozamai jellemzden csokkentek a vizsgélt orszagok
esetében. A napraforgd hozama atlagosan csak Spanyolorszag (2,06%) és Magyarorszag (6,68%)
esetében novekedett, a tobbi orszdg esetében atlagosan 3 és 10% kozotti értékkel csokkent. A
biolizemanyag el6allitasra is felhasznalt novények koziil a legnagyobb hozamnovekedést a repce
érte el. A repce atlagos hozama 1.500 és 3.800 kg/ha kozott mozgott. A legmagasabb hozamokat
Németorszadg, Hollandia, Franciaorszdag €s Svédorszdg realizdlta. A 2012-2016 kozotti évek
atlagaban csak Franciaorszdg repcehozama csokkent atlagosan 11,92%-kal, a tobbi orszig
repcehozama dtlagosan 2 és 39% kozotti értékkel novekedett.
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Osszességében a szantoteriiletek ardnya csokkenést mutat a vizsgalt orszdgokban. A termelési
struktdraban a buza, a napraforg6 és a repce ardnya, valamint a btiza, a kukorica és a repce hozama
ndtt a vizsgdlt idészakban, ezért a H2.3-as hipotézisem igazoldst nyert.

4.2 Magyarorszag szant6foldi novénytermelésének iizemi szintii elemzése

Mivel a H2.1-es hipotézisem szerint kozepesen erds szignifikdns kapcsolat van a magyarorszagi
szant6foldi novénytermelés hatékonysdga és az orszdgban elddllitott hagyomdanyos
biolizemanyagok mennyisége kozott, ezért lizemi szintli adatok segitségével is megvizsgaltam a
szant6foldi novénytermelés hatékonysdganak alakuldsat és kapcsolatat a biolizemanyag termelés
mennyiségével.

4.2.1 A teljes tényezés termelékenység elemzése Magyarorszagon Malmquist index
segitségével

A Malmquist index a teljes tényezds termelékenység idObeli valtozdsdnak szamszerusitésére
alkalmas mutat6. Output orientdlt Malmquist index segitségével vizsgdltam meg, hogy a
szant6foldi novénytermelés tdmogatdsok nélkiil szamitott termelékenységének véltozasa
Osszességében €s méretkategérianként hogyan alakult a vizsgélt idészakban. Az output orientalt
Malmquist index az ugyanannyibdl legtobbet elv szerint jar el, vagyis a tényezOhatékonysag
valtozasat valtozatlan inputtényezdk és valtozo output tényezok mellett szdmszerlisiti a vizsgalt
idoszakban folyamatosan termeld tizemekre. Az AKI adatbazisiaban 304 olyan iizem szerepelt,
amelyek a vizsgdlt id0szak minden évében foglalkoztak alaptevékenységként szant6foldi
novénytermeléssel, igy egy év adatat a 304 iizem hatékonysdgdnak mértani atlaga adja.

Output adatként az egyes lizemek Osszes arbevételét forintban, valamint a megtermelt termény
mennyiségét kilogrammban hasznaltam fel. Az input adatok kozott a vetésteriilet hektarban, az
atlagos aranykorona érték Ark/ha-ban, a vetdmag, a miitrdgya, a novényvédo szer, valamint a
gépkoltségek értéke forintban és a ledolgozott munkadrdk szama szerepelt. A DEA mddszeren
alapulé Malmquist index nem igényli a hasonlé mértékegységek alkalmazasat, igy nem sziikséges
az adatokat standardizdlni. Az arvéltozas kiszlirése érdekében a mezdgazdasagi termeldi arak
indexével defldltam az input és output adatokat, 2004. évet bazisul véve.

A technoldgiai fejlédés fogalma alatt azokat a termelés folyamatdban, az id6 fliggvényében
bekovetkezd valtozasokat értjiik, amelyek azonos mennyiségli termelési tényezo felhasznaldsdval
tobb terméket, vagy azonos mennyiségli terméket kevesebb termelési tényezd felhasznaldsaval
hoznak 1étre. Technikailag ez a termelési fiiggvény elmozduldsdval mérhetd. A technikai
hatékonysdg adott technikai és inputszintet feltételezve az aktudlis és a potencidlis kibocsatas
hanyadosaként hatdrozhat6 meg. A termelékenység véltozdsat az adott feltételek kozott
optimdlisnak tekintett termelési mérethez valé kozeledés, vagy tdvolodds is okozhatja, amit
méretgazdasagossagnak, vagy skdlahatékonysdgnak is neveziink. A modell negyedik tényezdje a
tiszta technikai hatékonysdgvéltozds, ami a termelési fiiggvény illesztését teszi pontosabba
(BARATH, 2010) és a kordbban még figyelembe nem vett hatékonységi eltéréseket tartalmazza
(FARKASNE et al., 2008).

A szant6foldi novénytermelés teljes tényezds termelékenységének évenkénti alakuldsat
méretkategéridkra és Osszesen a 8. melléklet tartalmazza. A teljes tényezOhatékonysag
valtozdsdban évenként jelentds ingadozdsok figyelhetOk meg, ami alapvetden az iddjards
viltozasanak tulajdonithaté. Ezt a hatist mar BARATH et al. (2009) is azonositottik
tanulmanyukban. Az {izemek teljesitménye az iddjarastdl fliggéen nagymértékli szorddast
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mutathat, ami kedvezd iddjarési viszonyok esetén konnyen egyes termékek tiltermeléséhez vezet.
A novények tobbségénél 2008. és 2014. évben a kedvez6 idojarasi feltételeknek kdszonhetden a
magasabb hozamok miatt magasabb volt a TFP értéke, mig 2007. és 2012. évben a kedvezdtlen
id6jaras miatti alacsony hozamok okoztdk a TFP értékének csokkenését. Kedvezobb iddjarasi
feltételek kozott az egyébként gyengébb iizemek is kozelebb keriilnek az adott technoldgiai
szinvonal mellett potencidlisan elérhetd kibocsatdshoz. Kevésbé kedvezd iddjaras esetén viszont
megnovekszik az tizemek technikai hatékonysdga kozotti kiilonbség, €s ennek kdszonhetden az
atlagos TFP érték az el6z6 évi értékhez képest nagyobb eltérést is mutathat. Az iddjarasi kockazat
mellett az iizemek rendelkezésére 4ll6 inputok és outputok dra és mennyisége is befolydsolja a
TFP alakuldsit. 2009-ben az el6zd évekhez képest magasabb inputdrak és az alacsonyabb
hozamok hatdsara csokkent a TFP értéke.

A kedvezotlen id0jérasi hatdsokat a TFP szamitdsa sordn haromtagi mozgdatlagolassal simitottam
ki. Mozgdatlagolds utdn a vizsgélt idészakban a TFP €s 0sszetevdinek altalanos tendencidja ugyan
az maradt, csak az évenkénti zavaré hatdsok keriiltek kiszlirésre az iddsorbdl. A vizsgalt
idészakban a magyarorszagi szant6foldi novénytermelés teljes tényezds termelékenységének éves
novekedési litemét mutatja a 40. dbra méretkategoridkra és a teljes szant6foldi novénytermelésre
Osszesen.

40. abra: A szant6foldi novénytermelés teljes tényezos termelékenységének éves novekedési
iiteme Magyarorszagon 2004-2015 kozott (%)
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3-5 STE 2,65% -1,84% -0,88% -0,97% 0,76%
69 STE 1,65% 0,23% 0,26% -0,03% 1,89%
W 10-14 STE 1,00% 0,67% 0,60% 0,07% 1,67%
m Osszesen 1,69% 0,08% 0,16% -0,07% 1,78%
Meéretkategéridk

Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A folyamatosan szant6foldi novénytermelési tevékenységet végzd iizemek teljes tényezds
termelékenysége 1,78 %-kal javult a vizsgalt id0szakban. Ezt a ndvekedést az élvonalbeli gazdasagok
1,69%-o0s teljesitményjavuldsa, valamint a kovetd gazdasigok 0,08%-os technikai hatékony-
sdgjavuldsa okozta. A technikai hatékonysag véltozasat kismértékili méretcsokkenés (-0,07%) és a
termelési tényezok 0,16%-kal hatékonyabb felhasznaldsa okozta.

Az egyes méretkategéridk tekintetében a 3-5 STE-vel rendelkez6 iizemek TFP-je novekedett a
legkisebb mértékben. Ugyanakkor ennél a méretkategdriandl volt a legmagasabb a termelés
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hatékonysdganak javuldsa (2,65%). Ezt a hatékonysagjavulést a kovetd gazdasdgok nem tudtak
produkélni. Az 1) technolégidkra valé lassabb attérés 1,84%-kal csokkentette a teljes tényezds
termelékenységet. Ezt a csokkenést szinte azonos stllyal okozta a termelés méretének csokkenése
€s a tiszta technikai hatékonysdg mutatdjanak csokkenése.

A 6-9 STE-vel rendelkez6 iizemek termelékenysége (1,89%) javult a legnagyobb mértékben a
vizsgdlt méretkategdéridk koziil. Ezt a novekedést 1,65%-ban az élvonalbeli iizemek
teljesitményének javuldsa, valamint 0,23%-ban a kovetd tizemek technoldgiai hatékonysdganak
javuldsa okozta. A 6-9 STE-vel rendelkezd iizemek méretgazdasigossiga a mdsik két
méretkategoridhoz viszonyitva szinte alig valtozott, mig a termelési tényezOk optimélisabb
felhaszndlasdbol és a menedzsment felkésziiltségébol adodé hatékonysag javulas 0,26% volt.

A 10-14 STE-vel rendelkezé iizemek teljes tényezds termelékenysége 1,67%-kal novekedett. Az
ebbe a méretkategdridba tartozé €élvonalbeli iizemek hatékonysédga javult a legkisebb mértékben
(1,00%), viszont az 0j technoldgidkra valo attérésbdl ad6doé technikai hatékonysdgvaltozas ennél
a méretkategdériandl volt a legmagasabb (0,67%). Ez a hatékonysdgjavuldas 0,07%-ban a
mérethatékonysdg novekedésének és 0,60%-ban a tiszta technikai hatékonysagvéltozas
novekedésének volt koszonhetd. A menedzsment felkésziiltségébdl adédd hatékonysigvaltozas
ennél a méretkategdridndl volt a legmagasabb.

Magyarorszdgon a folyamatosan szdnt6foldi novénytermeléssel foglalkozé iizemek
termelékenysége kismértékii javuldst mutat a vizsgélt idoszakban. A kozepes méretli szant6foldi
novénytermel? lizemek termelékenysége alakult a legkedvezObben, mig a kisméretli élvonalbeli
tizemek termelési szintje keriilt kozelebb az adott technoldgia dltal maximaélisan elérhetd termelési
lehetdségek hatdrdhoz. A nagyméretii tizemek viszont sokkal jobban ki tudtdk hasznédlni a
rendelkezésiikre 4116 termelési tényezdket. A menedzsment felkésziiltsége, képzettsége magasabb
volt, szemben a kisméretli izemekkel, melyek jelentdsen lemaradtak a technoldgia fejlesztésében.

A Malmquist index segitségével szamszerUsitett 1,78%-os érték aggregdltan tartalmazza a
folyamatosan szant6foldi novénytermelési tevékenységet végzd iizemek termelékenységének
novekedését 2004 és 2015 kozotti idészakra. A bioilizemanyag termelés novekedése mellett
szamos mas tényezO is hozzdjarult a szant6foldi novénytermelés termelékenységének
novekedéséhez, mint példaul a termelési szerkezet valtozdsa, a megtermelt termények
felhaszndldsi modjanak valtozasa, valamint az egyéb gazdasigi folyamatok alakulésa.

28. tablazat: A gabonafélék fobb felhasznalasi médjanak alakulasa Magyarorszagon (%)
Felhasznalds médja 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Atlag niiézll?eg(;)éssf;,iifem
Ipari feldolgozas 15,13 13,78 14,88 17,10 16,94 15,22 2,87
- Ebbol belfoldi élelmezés 9,67 8,02 7,84 7,48 7,21 8,25 -7,07
- Ebbol nem élelmezésre 5,46 5,76 7,05 9,62 9,73 6,97 15,54
Takarmdanyfelhasznalds 18,78 16,31 15,57 14,71 13,78 16,35 -7,44
Kivitel 26,50 22,37 27,07 21,40 27,95 24,33 1,34

Forras: KSH, 2019

A Magyarorszagon megtermelt gabonafélék felhasznalasanak véltozasat mutatja a 28. tablazat. Az
egyes €években a Magyarorszdgon rendelkezésre all6 gabonamennyiségbdl atlagosan 15%
€lelmiszer és ipari céli felhaszndldsra, 16% takarmanyozasra és 24% export célokra keriilt
felhaszndldsra, a maradék pedig készletre keriilt. Az dllatdllomany csokkenésével az 1990-es évek
Ota a gabonafélék takarmédnyozési céli felhasznéldsa csokkent, valamint az élelmiszer célu
felhaszndlds is csokkend tendencidt mutat. Novekedés csak az ipari céli felhaszndlasban és az
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export mennyiségében kovetkezett be, tehét a termelékenység novekedése alapvetden ennek a két
tényezének volt koszonhetd. Az ipari felhaszndlds novekedésének nagyobb hatdsa volt a
termelékenység novekedésére, mint az export novekedésének. Az exportalt gabona egy része
val6szinlileg szintén biolizemanyag eldallitasra keriilt felhaszndldsra, de erre vonatkozéan nem
allnak rendelkezésre adatok.

29. tablazat: Az energetikai célra felhasznalt kukorica és repce aranyanak alakulasa
Magyarorszagon 2009 és 2016 kozott

Megnevezés 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Atlag
5‘618‘(’;53 Osszes termes 7528 | 6985 | 7992 | 4763 | 6756 | 9315 | 6633 | 8730 | 7338
Repce Osszes termés

1000 579 | 531 507 | 415 | 533 | 700 | 590 | 925 | 600

Kukorica energetikai céli
felhasznalasa (1000 t)
Repce energetikai céld
felhasznalasa (1000 t)
Energetikai célra felhasznélt
kukorica ardnya (%)
Energetikai célra felhasznélt
repce ardnya (%)

* Becsiilt adat

Forras: FAOSTAT adatok és az elérehaladasi jelentések adatai alapjan sajat szerkesztés

400* | 430* | 400* | 700* | 1000* | 1000* | 1253 | 1350 817

550*% | 550*% | 225% | 210% | 380% 380* 338 325 370

5,31 6,16 5,01 14,70 | 14,80 | 10,74 | 18,89 | 15,46 | 11,13

94,93 | 103,65 | 42,72 | 50,65 | 71,36 | 54,31 | 57,16 | 35,14 | 61,63

A 29. téblazat az energetikai célra felhaszndlt kukorica és repce mennyiségét és az Osszes
terméshez viszonyitott ardnyat mutatja. Az eldrehaladdsi jelentésekben 2014-ig csak becsiilt
adatok alltak rendelkezésre a kukorica és a repce energetikai céli felhasznédldsara vonatkozdan.
Az energetikai célra felhasznalt kukorica ardnya 2009-hez képest haromszorosara novekedett, mig
a repce energetikai céld felhaszndldsa atlagosan 61,63% volt. Véleményem szerint a repce
energetikai célu felhasznalasat 2009-ben és 2010-ben jelentOsen tulbecsiilték, mert ekkora
mennyiséghez importalt alapanyagot is fel kellett felhaszndlnia a biodizelt el64llit6 iizemeknek.

A szantofoldi novénytermelés termelékenységének novekedésére az ipari felhaszndldsnak volt a
legnagyobb a hatdsa. Az ipari célu felhaszndlds a biolizemanyag termelés mellett egyéb ipari
tevékenységeket is tartalmaz. Mivel a bioiizemanyag termelés mennyisége Magyarorszdgon
jelentdsen megugrott 2008 utdn (3. melléklet), ezért azzal a feltételezéssel élek, hogy a
termelékenység novekedéséhez jelentdsen hozzajarult a bioiizemanyagok eldallitisa. Mindezeket
figyelembe véve a H3 hipotézisemet elfogadottnak tekintem.

4.2.2 A szant6foldi novénytermelés relativ hatékonysaganak alakulasa Magyarorszagon

A burkoldfeliilet elemzés (DEA) az iizemek hatékonysdgat az input és output adatok alapjan
egymashoz képest, az élvonalbeli gazdasdgokhoz viszonyitva méri €s a ki nem akndzott
hatékonysagi tartalékokat adja eredményiil, ezért a vizsgdlatba minden alaptevékenységként
szant6foldi novénytermelést végzO lizemet bevontam €s igy hatdroztam meg a technikai
hatékonysdgot és a mérethatékonysagot. Ebben az esetben is output adatként az egyes tizemek
Osszes arbevételét forintban, valamint a megtermelt termény mennyiségét kilogrammban
hasznaltam fel. Az input adatok kozott a vetésteriilet hektarban, az dtlagos aranykorona érték
Ark/ha-ban, a vetdmag, a miitrdgya, a novényvédo szer, valamint a gépkoltségek értéke forintban
és a ledolgozott munkadrdk szdma szerepelt.

90



10.14751/SZIE.2019.032

Technikai értelemben az az lizem tekinthetd hatékonynak, amelynek termelése eléri a termelési
lehetségek hatarét, azaz azt a termelési szintet, amelynél az adott iddpontban elérhetd technoldgia
haszndlatdval nem lehetséges tobbet termelni. Ezt a szintet a technikai értelemben véve nem
hatékony tizemek két kiilonb6z6 moédon érhetik el: az input szintet valtozatlanul hagyva novelik
kibocsatasukat, vagy az output szintet nem véltoztatva csokkentik a felhasznélt inputok volumenét
(BARATH — FERTO, 2012).

Szamit4dsaim sordn arra voltam kivéancsi, hogy az tizemek meglévd inputjaik mellett mennyivel
tudndk novelni a megtermelt termény mennyiségét és az arbevételiiket, ezért az output orientélt
szamitdsi modszert végeztem el. A DEA mddszer nem igényli a hasonlé mértékegységek
alkalmazasat, igy nem sziikséges az adatokat standardizdlni. Az arvaltozds kisziirése érdekében
ebben az esetben is a mezdgazdasagi termeldi drak indexével defldltam az input és output adatokat,
2004. évet bazisul véve. A 30. tdblazat mutatja a vizsgdlatba bevont tizemek szdmit.

30. tablazat: A mintaban szereplo iizemek szama (db)
Megnevezés 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Osszes iizemsoros adat
ndvényenként
Szant6foldi ndvénytermeld
gazdasiagok szdma Osszesen
- ebbdl buzat termeld
gazdasagok szdma
- ebbdl kukoricat termel
gazdasagok szdma
- ebbdl napraforgét termeld
gazdasagok szdma
- ebbdl repcét termeld
gazdasagok szdma
- ebbdl energianovényt termeld
gazdasdgok szdma

Forris: AKI, Agazati koltség- és eredményelszdmolds

1453 | 1543 | 1717 | 1955 | 2143 | 2159 | 2155 | 2178 | 2226 | 2426 | 2591 | 2781

515 | 545 | 574 | 634 | 674 | 690 | 708 | 718 | 773 | 784 | 806 | 824

399 | 398 | 430 | 472 | 515 | 529 | 536 | 526 | 570 | 610 | 603 | 614

348 | 379 | 403 | 399 | 451 | 473 | 491 | 542 | 496 | 573 | 578 | 601

230 | 271 | 288 | 312 | 342 | 352 | 353 | 387 | 447 | 437 | 442 | 495

57 | 69 | 126 | 225 | 248 | 232 | 221 | 217 | 134 | 193 | 239 | 240

na. | na. 2 4 6 14 6 5 4 9 7 3

Az alaptevékenységként szant6foldi novénytermelést végzO gazdasdgok szdma a vizsgalt
iddszakban folyamatosan ndvekvd tendencidt mutat. A vizsgalt idOszak végére a gazdasdgok
szama 60%-kal novekedett. Az dltalam vizsgalt novényeket termeld tizemek szama is folyamatos
ndvekvo tendenciat mutat. A buzatermel6 iizemek szama 2015. évre 54%-kal, a kukoricatermeld
tizemek szdma 72 %-kal, a napraforgét termeld iizemek szdma 115%-kal novekedett 2004. évhez
képest. A legnagyobb ndvekedés a repcét termeld iizemek szdmaban kovetkezett be, ahol a
novekedés mértéke 321% volt.

Az AKI az Agazati koltség és eredményelszamolds adatbdzisiban 2006. évtél kezdve
energiandvény termeléssel kapcsolatos adatokat is gytijt. A szant6foldi novények termelésekor a
termel tobbnyire még nem tudja, hogy élelmezési, takarmanyozasi, vagy energetikai célra fogja-
e értékesiteni a megtermelt terményt. Az egyes években az energetikai célra szant6foldi novényt
termeld iizemek szdma &4tlagosan a mintdban szerepld Osszes iizem 1%-ét tette ki. A vizsgalt
iddszakban az energiandvényt termeld lizemek 65%-a energiafiivet, 17%-a kukoricat, 12%-a
napraforg6t és 7%-a 6szi kdposztarepcét termelt energetikai célokra.

A teljes szant6foldi novénytermelés technikai hatékonysdga és mérethatékonysdga is csokkend
tendencidt mutat a vizsgalt iddszakban (41. dbra). Az alland6 skédlahozadékkal szamitott technikai
hatékonysag (TEds) miden évben alacsonyabb, mint a valtozé rataval (TEw) szamitott, mert a
valtoz6 ratdju technikai hatékonysdg jobban megkozeliti az iizemek altal elérhetd maximalis
teljesitmények hatarat (1asd 13. dbra). A tovabbi szamitdsok sordn csak a véltozd rataval szamitott
technikai hatékonysag értékeit kozlom.
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41. abra: A szant6foldi novénytermelés relativ hatékonysaganak alakulasa 2004-2015 kozott
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A DEA modell véltozéi alapjan a magyar szant6foldi novénytermelés dtlagos hatékonysaga a
vizsgélt idoszakban valtoz6 ratdval szamitva 38,47% volt. Ez azt jelenti, hogy a szant6foldi
novénytermeléssel foglalkozd gazdasdgokban 61,53%-os hatékonysagi tartalék rejlett, ami igen
magasnak tekinthetd. Az egyes években jelentOs eltérések figyelhetok meg a technikai hatékonysag
alakuldsdban, amit a kedvezdtlen iddjardsi hatdsok miatti hozamingadozasok hatdsai okoztak. A
2004, 2007 és a 2011-es évek hatékonysaga alakult a legkiemelkedébben. 2004-ben a kedvezd
1d6jaras kovetkeztében csaknem minden novény esetében az lizemek kiemelkedéen magas hozamot
realizaltak. A 2007. évi meleg, aszdlyos nydri iddjards kovetkeztében a hozamok jelentdsen
visszaestek, ezért az értékesitési atlagarak megemelkedtek, igy a relativ hatékonysdg kedvezden
alakult. A 2011. évi hatékonysagjavulast szintén az atlagarak emelkedése okozta. A szant6foldi
novénytermelés relativ hatékonysdga 2015. évben volt a legalacsonyabb (28,00%), mert az tizemek
a rendelkezésiikre 4116 termelési tényezOket nem optimdlisan haszndltdk fel. Osszességében a
szant6foldi novénytermelés technikai hatékonysdga csokkend trendet kovet.
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42. abra: A szant6foldi novénytermelés relativ hatékonysaganak alakulasa méretkategoriakra
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP
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Uzemméretenként megvizsgalva a hatékonysdg alakuldsat azt ldthatjuk, hogy a kicsi és a kozepes
méretll szant6foldi novénytermeld tizemek atlagos hatékonysdga jelentdsen nem tért el egymastol
(42. abra). A kisméretli lizemek a kozepes méretli iizemekhez képest alacsonyabb koltséggel
termeltek, mig a kozepes méretll lizemek magasabb értékesitési ar realizdlasdval érték el a kozel
azonos hatékonysagi szintet. A nagyméretii tizemek atlagos hatékonysdga csaknem elérte a 60%-
ot. A nagyméretll iizemek az adott idOpontban elérhetd technoldgia haszndlatdval tobbet tudtak
termelni, mint a kis és kozepes méretii tizemek.

Egy tizem mukodhet technikailag hatékonyan, ugyanakkor a mérete lehet til nagy, vagy éppen til
kicsi. CZAKO et al. (2013) szerint egy iizem akkor tekinthetd méretgazdasigosnak vagy
mérethatékonynak, ha a kibocsatds novekedésével egyiitt csokken a kibocsatott outputra jutd
egységkoltség. A mérethatékonysdgnak szdmos forrdsa lehet. Ezek nagy része technikai vagy
szervezeti okokra vezethetd vissza: gépesités, automatizacio, specializdcidé, munkamegosztds, a
tevékenységek vertikdlis és horizontdlis integricidja. A mérethatékonysdg vizsgilata
megmutathatja, hogy a hatékony mikodéshez kozpontositidsra, decentralizciora,
méretcsokkentésre vagy pont ellenkezdleg, bovitésre van e sziikkség. A valtozé mérethatékonysag
okai tobbek kozott a tokéletlen verseny, a pénziigyi korlatok €s negativ externdlis hatdsok lehetnek.

31. tablazat: A szant6foldi novénytermelés mérethatékonysaganak alakulasa iizemenként (db)

L Mérethatékony Cookkend o Novekve N
Ev/Méret . mérethatékonysdgi | mérethatékonysigi Osszes lizem
tizemek . .
tizemek izemek

2004 205 346 902 1453
2005 218 478 847 1543
2006 187 427 1103 1717
2007 235 1201 519 1955
2008 178 987 978 2143
2009 194 615 1350 2159
2010 203 968 984 2 155
2011 217 723 1238 2178
2012 175 677 1374 2226
2013 230 697 1499 2426
2014 244 1 686 661 2 591
2015 174 486 2121 2781
3-5STE 194 455 2057 2706
6-9 STE 1944 7 414 10759 20117
10-14 STE 322 1422 760 2504
Osszes iizem 2 460 9291 13 576 25327

Forras: TR adatok alapjan sajit szamitas, DEAP

A szant6foldi novénytermeld lizemek datlagos mérethatékonysdga 93,21% volt a vizsgélt
idoszakban. A mérethatékony tizemek szdma atlagosan 10% volt, de évenként csokkend trendet
kovet (31. tablazat). Az iizemek nagyrésze novekvd mérethatékonysagu volt. 2007-ben és 2014-
ben az el6z6 évekhez képest jelentdsen megndtt a csokkend mérethatékonysagu iizemek szama.
Ezek az lizemek nem tudtik elérni termelési tényezdik felhaszndldsa sordn azok technikai
optimumat, igy a kibocsatds novekedésével egyiitt nem csokkent a kibocsatott outputra jutd
egységkoltségiik.

Uzemméret szerint a kozepes méretii iizemek mérethatékonysdga alakult a legkedvezdbben
(95,10%). A nagyméretii iizemek mérethatékonysaga 93,50%, a kisméretli iizemeké 91,20% volt.
A vizsgalt mintaban a legtobb iizem a kozepes méretkategoridba tartozott. A kis- és a nagyméretli
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tizemek kozel azonos ardnyban szerepeltek a mintdban. A kisméretli tizemek 76%-a, a kdzepes
méretiiek 53%-a novekvd mérethatékonysdgui volt. A nagyméretii tizemek 57%-a csokkend
mérethatékonysagd volt, pazarléan gazdilkodott. A szant6foldi novénytermeld lizemek
viszonylag kis szdzaléka miikodott optimalisan.
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43. abra: A mintaban szereplé szant6foldi novénytermelé iizemek éves kozvetlen allami
tamogatasanak alakulasa (M Ft)
Forrds: TR adatok alapjdn sajit szamitas

Az tizemek szdmara kifizetett dllami tdmogatasok nem szerepeltek az input adatok kozott. A TR
adatbézisa kozvetlen dllami tdmogatdsnak azokat a tdmogatdsokat tekinti, amelyeket egy adott
agazat fejlesztésére, jovedelmi helyzetének javitdsara, szinten tartdsara kapott a gazdasdg. Az EU
csatlakozas utani években a szant6foldi novénytermeld tizemek szamara kifizetett kozvetlen allami
tdmogatdsok nagysdga novekvo tendencidt mutat (43. dbra). A vizsgélt iddszak végére 2004. évhez
képest a kifizetett tdmogatdsok csaknem megnégyszerezddtek. Csupan 2015. évben figyelhetd
meg az el6z0 évhez képest 6 %-os csokkenés a kifizetett timogatdsok nagysagdban. A szant6foldi
novénytermelés relativ hatékonysdga az egyre nagyobb mértékli timogatasok ellenére csokkent.

4.2.3 Az egyes megiijulé energiatermelésre is alkalmas novény relativ hatékonysaganak alakulasa

Magyarorszagon a biolizemanyag termelése dinamikusan novekedett az utdbbi években. A
biolizemanyag el6allitasra felhasznalt alapanyagok nagyrészét magyarorszagi szant6foldi gazdak
termelték meg. A H4 hipotézisem szerint van még hatékonysagi tartalék a biolizemanyag
gyartdsara is alkalmas buza, kukorica, napraforgd €s repce termelésének esetében, igy a
biolizemanyagok eldéllitdsa Magyarorszdgon nem veszélyezteti az élelmezésbiztonsigot. Az
egyes ¢évek technikai hatékonysdgdnak és mérethatékonysdganak értékeit a 9. melléklet
tartalmazza. Az egyes évek technikai hatékonysdga és mérethatékonysiga jelentdsen eltér
egymastol, melynek f6 oka az iddjards valtozds miatt bekovetkezett hozamingadozds volt. A
kedvezdtlen iddjarasi hatdsokat a DEA szdmitdsa sordn is hdaromtagi mozgdatlagoldssal
simitottam ki.
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44. abra: A buza, akukorica, a napraforgé és a repce technikai hatékonysaganak alakulasa Magyarorszagon
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A négy {6 szant6foldi novény koziil a kukorica technikai hatékonysdga volt a legmagasabb a
vizsgalt idészakban €s a napraforgd technikai hatékonysédga alakult a legkedvezdtlenebbiil (44.
dbra). A vizsgélt iddszak végére a kukoricatermelés technikai hatékonysdga 4tlagosan
9,67%ponttal, a repcetermelés hatékonysidga 5,81%ponttal, a buzatermelés hatékonysaga
5,74%ponttal, a napraforgé hatékonysaga pedig 4,21%ponttal csokkent. A vizsgélt idészakban a
biolizemanyag termelés hatdsira nem novekedett az egyes novények hatékonysdga, hanem
csokkent.
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45, abra: A biiza, a kukorica, a napraforg6 és a repce mérethatékonysaganak alakulisa Magyarorszagon
Forras: TR adatok alapjan sajit szamitas, DEAP

A technikai hatékonysdghoz hasonldéan a mérethatékonysag is csokkend tendencidt mutat a
vizsgélt novények esetében (45. dbra). A buzatermelés mérethatékonysidga kozelitette meg
legjobban az optimdlis termelési szintet. A 2004-2006 évek atlagdban a kukorica és a repce
mérethatékonysdga megegyezett, de az iddszak végére a repce mérethatékonysdga nagyobb
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ardnyban csokkent. A technikai hatékonysdghoz hasonléan a mérethatékonysag is a napraforgd
esetében volt a legalacsonyabb.

A termesztett kaldszos gabonafélék koziil hazdankban a buza a legjelentdsebb kultirnévény, az
orszag szantoteriiletének kortilbeliil 24-26%-an termelik. A betakaritott termésmennyiség erdsen
ingadozik. 2010-ben az aszélyos id6jaras miatt a 2004-2015 kozotti idészak legalacsonyabb 3,75
millié tonnas buzatermését arattak, ezzel szemben 2004-ben t6bb mint 6 millié tonnat takaritottak
be (KSH, 2017c). A termésbiztonsag hidnya mellett az értékesitési lehetdségeket rontja az is, hogy
a termény nem homogén, amit az elaprézddott birtokszerkezet, és a termelésbe vont fajtdk
rendkiviil sokfélesége okoz. Hazdnk éghajlata az egész orszdg teriiletén alkalmas, de nem
egyformén kedvezd a buzatermelésre. A legjelentdsebb buzatermeld korzetek a DéEl-Alf6ldon, az
Eszak-Alfoldon és a Dél-Dunéntilon taldlhaték (RADICS, 1994).

A magyarorszagi bioetanol iizemek elsésorban kukoricara alapozzdk termelésiiket. Az iizemek egy
része a buzdt koriilbeliil 10%-os ardanyban, mint biztonsagi tartalékalapanyag hasznaljak, olyankor,
amikor a kukorica ellatisban esetleg problémdk jelentkeznek. A kukorica cukor- és
keményitdtartalma a buzaéndl kedvezdbb. Mig a szakirodalmi adatok alapjan egy tonna bioetanol
eldallitasahoz 3,14 tonna buzdra van sziikség, addig kukoricabdl 2,72 tonna elegendd. A kukorica
tovabbi eldnye, hogy magasabb a hektdrhozama, igy egységnyi teriiletrdl kozel mésfélszer annyi

bioetanolt ad, mint a buza (HINGYI et al., 2006).
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46. abra: A buza technikai hatékonysaganak alakuldsa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjdn sajit szamitas, DEAP

Meéretkategdridnként megvizsgdlva a buzatermeld ilizemek hatékonysagat lathatd, hogy a
nagyméretli iizemek technikai hatékonysidga jelentdsen meghaladta a kozepes és kisméretii
tizemek hatékonysdgat (46. abra). A kozepes méretli lizemek 4tlagos technikai hatékonysédga 2004-
2006 évek atlagaban alacsonyabb volt, mint a kisméretli tizemeké, de a vizsgalt id0szak végére a
kozepes méretll tizemek technikai hatékonysédga kisebb mértékben csokkent.
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47. abra: A buza mérethatékonysaganak alakulasa méretkategérianként
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A buzatermel6 tizemek koziil a kisméretliek mérethatékonysdga alakult a legkedvezdtlenebbiil,
annak ellenére, hogy ezek az tizemek a masik két méretkategéridhoz viszonyitva kisebb koltséggel
miukodtek, de ez éltal kisebb hozamot is realizdltak (47. dbra). A kozepes méretli bizatermeld
tizemek mérethatékonysaga volt a legoptimélisabb a 2004-2006 évek &dtlagdban, de a vizsgélt
idoszak végére 2,85%ponttal csokkent ezen iizemek mérethatékonysdga. A nagyméreti
buizatermel?6 tizemek mérethatékonysaga 0,84 %ponttal ndvekedett a vizsgalt id0szak végére.

32. tablazat: A buzatermel6 iizemek mérethatékonysaganak alakulasa iizemenként (db)

. . Mérethatékony < Csélfkenc'i . < Név/ekvé - o -
Ev/Méret . mérethatékonysdgd | mérethatékonysagi Osszes tizem
tizemek . .
tizemek lizemek
2004 60 117 222 399
2005 40 157 201 398
2006 36 110 284 430
2007 65 280 127 472
2008 48 252 215 515
2009 46 182 301 529
2010 43 246 247 536
2011 45 179 302 526
2012 37 188 345 570
2013 64 187 359 610
2014 55 407 141 603
2015 45 126 443 614
3-5STE 56 126 591 773
6-9 STE 471 1984 2467 4922
10-14 STE 57 321 129 507
Osszes iizem 584 2431 3187 6202

Forras: TR adatok alapjdn sajit szamitas, DEAP

Magyarorszagon a buzatermelést a novekvd mérethatékonysdg jellemzi (32. tdblazat). Az
optimalisan miikodo iizemek ardnya dtlagosan 9,42%. A biizatermeld tizemeknek tobb mint a fele
novekvd mérethatékonysdgu. Kivételt képez ez aldl a 2007 és a 2014 év, amikor az lizemek
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nagyrésze pazarléan gazdalkodott. Kiilonosen 2014-ben volt magas a csokkend
mérethatékonysagu tizemek szdma (67,50%).

A kisméretli bizatermeld lizemek 76,46%-a, a kozepes méretli iizemek 50,12%-a novekvd
mérethatékonysdgu volt. A nagyméretli buizatermeld tizemek 63,31% pazarléan gazdalkodott,
mert ezen lizemek esetében a termelés nem nétt olyan ardnyban, mint ahogy a koltségeik
novekedtek. Annak ellenére, hogy a nagyméretli lizemek nagyrésze til nagy méretben
gazdélkodott, az optimdlisan miikodo tizemek ardnya is magas volt ebben a méretkategoriaban.

A kukorica a vildg egyik legfontosabb kultirndvénye, a biza utin a mdésodik legfontosabb.
Vilagszerte jelentds értékkel biré takarmdnynoévény, felhaszndldsa, hasznosithatosidga igen
sokoldalu, ezért jol értékesithetd. A kukorica termesztése hazankban is nagy jelentéséggel bir,
mivel a legnagyobb teriileten termesztett novény (FERENCZ, 2016). Magyarorszagon az 6sszes
szantoteriilet 24-27%-an termelnek kukoricét. A kukorica eredményes termelése meleg, napfényes
iddjarast igényel. Meleg igénye mellett a csapadékigénye is elég nagy. Kiillonosen fontos a majusi
meleg, a juliusi €s augusztusi csapadék mennyiség, mivel vizigénye a cimerhdnyas és a cs6képzés
idején a legnagyobb. Hazdnk éghajlata az egész orszag teriiletén - az északi hegyvidék és a Bakony
kivételével - alkalmas a kukorica termelésére. De nagy és biztos termés csak az orszag déli részén
érhetd el, ezért a fO kukoricatermd teriilet az orszdg termdteriiletének csak 60%-at teszi ki
(RADICS, 1994).

A kukorica termésmennyiségének alakuldsa a buzdhoz hasonléan erdteljes ingadozdst mutat.
Ennek f6 oka az iddjardsi kockdzatban rejlik. Aszdlyosabb években a kukorica betakaritott
mennyisége nem érte el az 5 milli6 tonndt, kedvezd iddjarasi feltételek esetén viszont 9 millié
tonna feletti volt a betakaritott mennyiség (KSH, 2017c¢).
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48. abra: A kukorica technikai hatékonysaganak alakulasa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A kukoricatermelés esetében is a nagyméretli gazdasagok bizonyultak a leghatékonyabbnak (48.
abra). A nagyméretli lizemek kukoricatermelése azonban hatékonyabbnak bizonyult, mint a
buzatermelése. A kozepes és a kisméretli tizemek kukoricatermelésének hatékonysdga a 2004-
2006 évek atlagaban kozel azonos szinten alakult. A kisméretll iizemek kukoricatermelésének
technikai hatékonysédga csokkent a legnagyobb ardnyban a vizsgélt novények koziil.
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49. abra: A kukorica mérethatékonysaganak alakulasa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A kukoricatermelés mérethatékonysdga kozel azonos szinten alakult, mint a bizatermelésé (49.
abra). Az optimélis termelési mérethez ebben az esetben is a kdzepes méretli kukoricatermeld
tizemek élltak a legkozelebb. A nagyméretii lizemek mérethatékonysaga a 2004-2006 kozotti
1ddszak atlagdhoz képest a 2013-2015 kozotti harom éves iddszakban 0,34%ponttal csokkent.

33. tablazat: A kukoricatermel6 iizemek mérethatékonysaganak alakulasa iizemenként (db)

. . Mérethatékony < Cs(ilfken('i . < Név/ekvé - o -
Ev/Méret . mérethatékonysdgd | mérethatékonysagi Osszes tizem
tizemek - N
tizemek izemek
2004 41 100 207 348
2005 45 121 213 379
2006 34 142 227 403
2007 48 272 79 399
2008 32 231 188 451
2009 46 118 309 473
2010 42 257 192 491
2011 72 195 275 542
2012 48 154 294 496
2013 51 210 312 573
2014 47 399 132 578
2015 38 140 423 601
3-5STE 61 152 594 807
6-9 STE 424 1918 2155 4497
10-14 STE 59 269 102 430
Osszes lizem 544 2339 2 851 5734

Forras: TR adatok alapjdn sajit szamitas, DEAP

Osszességében kevesebb ilizem termelt kukoricat, mint buzat (33. tablazat). Kivételt képeznek ez
alol a kisméretii iizemek. Ardnyaiban az tizemek mérethatékonysag a biiza mérethatékonysdgahoz
hasonl6an alakult. A kis- és kozepes méretli lizemek jellemzden novekvd mérethatékonysaguiak,
mig a nagyméretli kukoricatermeld iizemek jellemzden pazarl6an gazdélkodtak.
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Magyarorszdgon a gabonaféléken kiviil az olajos magvak alkotjdk a szant6f6ldi ndvények masodik
legfontosabb csoportjat. A biodizel-eldallitdshoz felhaszndlhat6 és hazdnkban is megtermelhetd
legfontosabb olajnovények a napraforgé és a repce.

A napraforg6t a hazai szantoteriilet 11-13%-an termelik. A ndvény jol alkalmazkodik az eltéro
kornyezeti feltételekhez, a kiillonboz6 talajtipusokhoz, a valtoz6 vizellatottsighoz és a sz€élsdséges
homérséklet-ingadozasokhoz is.

Az utébbi években a napraforgd vetésteriilete jelentdsen novekedett. A vetésteriilet novény-
egészségligyi okokbdl szamottevéen mar nem novelhetd tovabb, mert fertdzésveszély miatt
onmaga utdn 4-5 évig nem javasolt a napraforgd vetése (MEGYES, 2013). A betakaritott
termésmennyiség 1,1-1,5 millié tonna kozott alakult, de az aszélyos 2010. évben nem érte el az 1
millié tonnat. A legkiemelkeddbb terméseredmény 2014. évben volt, amikor 1,6 millié tonna
napraforg6t takaritottak be a magyar gazdak (KSH, 2017c).
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50. abra: A napraforgé technikai hatékonysaganak alakuldsa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjdn sajit szamitas, DEAP

Az 50. dbra a napraforgét termeld lizemek technikai hatékonysdgénak alakuldsit mutatja
méretkategdrianként. A vizsgalt novények koziil ennek a novénynek a legalacsonyabb a technikai
hatékonysaga a kis és kozepes méretii iizemek korében.

A 2004-2006 évek atlagdban a két méretkategdria technikai hatékonysidga megegyezett, de a
kisméretli iizemek technikai hatékonysdga a 2013-2015 évek atlagdban jelentdsen lecsokkent €s
nem érte el a 20%-ot sem. A nagyméretll iizemek technikai hatékonysdga a 2004-2006 kozotti
id6szak atlagdhoz képest a 2013-2015 kozotti harom éves idészakban 0,41%-kal csokkent.
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51. abra: A napraforgé mérethatékonysaganak alakulasa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A napraforgdét termeld tizemek esetében a kozepes méretiiek atlagos mérethatékonysaga (95,01%)
volt a legkedvezébb a 2004-2006 évek datlagdban. A nagyméretli iizemek atlagos
mérethatékonysaga a vizsgdlt idészak elején még a kisméretli napraforgét termeld iizemek
mérethatékonysdgdndl is alacsonyabb volt, majd a vizsgalt idoszak kézepén meghaladta a kbzepes
méretii napraforgét termeld iizemek mérethatékonysagat. Osszességében a nagyméretii iizemek
mérethatékonysaga 3,92%ponttal kedvezObb volt a vizsgalt idészak végén, mint a 2004-2006 évek
atlagaban, de értéke nem érte el a kozepes méretii iizemek mérethatékonysaganak szintjét (51.
abra).

34. tablazat: A napraforgot termelo iizemek mérethatékonysaganak alakulasa iizemenként (db)

. . Mérethatékony < Cs(ilfken('i . < Név/ekvé - o -
Ev/Méret . mérethatékonysdgd | mérethatékonysagi Osszes tizem
tizemek - N
tizemek izemek
2004 15 51 164 230
2005 47 95 129 271
2006 34 75 179 288
2007 33 227 52 312
2008 32 168 142 342
2009 31 79 242 352
2010 37 185 131 353
2011 29 164 194 387
2012 28 169 250 447
2013 44 115 278 437
2014 39 317 86 442
2015 23 105 367 495
3-5STE 28 74 282 384
6-9 STE 329 1408 1825 3562
10-14 STE 35 268 107 410
Osszes ilizem 392 1750 2214 4356

Forras: TR adatok alapjan sajit szamitas, DEAP
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2007 és 2014 években a pazarl6 gazdilkodas jellemezte a napraforgét termeld tizemek nagyrészét.
A napraforg6t termeld kis- és kozepes méretii tizemek jellemzden novekvd mérethatékonysagiak
voltak, mig a nagyméretili iizemek nagyrésze csokkend mérethatékonysagu (34. tdblazat). Az el6z6
két novényhez képest ardnyaiban kevesebb nagyméretii tizem termelése volt optimalis.

Az olajnovények koziil a napraforg6 utan a repce a masodik legjelentdsebb szant6foldi novényiink.
Vetésteriilete az utobbi években jelentdsen novekedett, de ennek ellenére a szantéteriiletnek
csupdn a 2-6%-at teszi ki. A repce érzékeny, hozzaértést kivaind novény. Ez az oka annak. hogy a
betakaritott mennyiségek jelentdsen ingadoztak 2004-2015 kozott. A magyar gazdak 2005-ben
takaritottdk be a legkevesebb repcét, 283 ezer tonnit és a legtobbet 2014-ben, 700 ezer tonnét
(KSH, 2017c¢).

Bar Magyarorszdg okoldgiai adottsdgai nem mindenhol kedveznek a repcetermelésnek, vannak
erre kivdléan alkalmas teriiletek a Kisalfoldon, a Dundntilon és a nyugat-magyarorszagi
peremvidéken. Mivel a repce az eurdpai biodizel termelés f6 alapanyaga, ezért a repcemag irdnti
kereslet jelentdsen megnovekedett az utobbi években. Vetésteriiletének tovabbi novelése nem
okozna Magyarorszdgon gondot, de az csak a gabonafélék teriiletének rovasara lenne
megvaldsithaté (HINGYI et al., 2006). A repcetermelés bovitését ezért elsdsorban a termésatlagok
novelésével lehet megoldani.
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52. abra: A repce technikai hatékonysaganak alakulasa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A nagyméretli repcetermeld tizemek technikai hatékonysiga volt a legmagasabb a 2004-2006
kozotti idOszakban (52. abra). A vizsgdlt idoszak végére a nagyméretli iizemek technikai
hatékonysaga 2,08%ponttal novekedett. A kozepes €s kisméretli iizemek technikai hatékonysaga
csaknem 10%ponttal elmaradt a nagyméretli iizemekétdl. Ezen iizemek technikai hatékonysaga
atlagosan 7%ponttal csokkent az id6szak végére.
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53. abra: A repce mérethatékonysaganak alakulasa méretkategorianként
Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A Kkicsi és kozepes méretli lizemek mérethatékonysdga a 2004-2006 kozotti idoszak atlagaban
kozel azonos szinten alakult (53. dbra). A vizsgalt idoszak végére azonban a kisméretli iizemek
mérethatékonysaga nagyobb ardnyban csokkent, mint a kozepes méretiieké. A nagyméretii tizemek
mérethatékonysdga a 2004-2006 évek atlagdhoz képest a 2013-2015 kozotti harom éves
idoszakban 3,78 %ponttal novekedett.

35. tablazat: A repcetermelo iizemek mérethatékonysaganak alakulasa iizemenként (db)

L Mérethatékony | Csokkend _ Novekvé o
Ev/Méret . mérethatékonysdgi | mérethatékonysagui Osszes lizem
izemek . .
tizemek izemek
2004 7 10 40 57
2005 15 23 31 69
2006 14 30 82 126
2007 16 152 57 225
2008 13 138 97 248
2009 20 112 100 232
2010 17 111 93 221
2011 20 83 114 217
2012 7 46 81 134
2013 13 58 122 193
2014 23 187 29 239
2015 13 43 184 240
3-5 STE 8 37 60 105
6-9 STE 138 781 870 1789
10-14 STE 32 175 100 307
Osszes iizem 178 993 1030 2201

Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

A repcetermeld iizemek esetében 2007 és 2010 kozott, valamint 2014-ben a csokkend
mérethatékonysdgu lizemek voltak tulsdlyban (35. tabldzat). Ezekben az években a koltségek
novekedése meghaladta a bevétel novekedésének mértékét. A nagyméretii iizemek 57,00%-a
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csokkend mérethatékonysdgi volt. A négy novény koziil ennél a névénynél miitkodott a
legkevesebb lizem optimalisan.

Osszességében megdllapithaté, hogy az altalam vizsgalt négy novény technikai hatékonysagdban
és mérethatékonysdgiban is az ilizemméretek vizsgilata hasonlé eredményre vezetett. A
nagyméretli iizemek technikai hatékonysdga volt minden esetben a legmagasabb €s a kisméretiieké
a legalacsonyabb. A kozepes méretil iizemek mérethatékonysdga minden esetben kozelebb volt az
optimalis mérethez, mint a nagyméretli iizemek mérethatékonysaga. Hatékonysag novekedés csak
a nagyméretll ilizemek esetében kovetkezett be, a kozepes és a kisméretli iizemek
novénytermelésének hatékonysdga csokkent a 2004 és 2015 kozotti idoszakban. Mindezek
figyelembevételével a H4 hipotézisemet elfogadottnak tekintem.

36. tablazat: A biuza, a kukorica, a napraforgé és a repce termelésének atlagos optimalizalasi
lehetosége (%)

Novény fajtaja Outputl | Output2 | Inputl | Input2 | Input3 | Inputd4 | Input5S | Input6 | Input?
Buza 151,93 126,07 -26,24 | -11,54 | -11,34 | -35,27 9,29 | 2325 | -26,97
Kukorica 135,39 105,83 -14,59 | -11,33 | -21,62 | -25,20 | -8,32 | -21,18 | -21,34
Napraforgo 288,27 176,95 -21,78 | -12,02 | -10,69 | -16,25 | -24,08 | -24,34 | -19,78
Repce 237,49 157,60 -19,29 | -11,47 -4,76 -35,86 | -28,51 | -18,11 | -22,00

Forras: TR adatok alapjan sajat szamitas, DEAP

Megjegyzés: Outputl=F0termék mennyisége, Output2= Az d4agazat Osszes arbevétele,
Inputl=Vetésteriilet, Input2=Atlagos aranykorona érték, Input3=Vetdmag-, szaporitéanyag
koltség, Inputd=Mitragyakoltség, InputS=Novényvéddszer koltség, Input6=Gépkoltségek,
Input7= Ledolgozott munkadrak szama

A 36. tabldzat az mutatja be, hogy a vizsgalt novényeket termeld, nem hatékonyan miikodo
tizemeknek dtlagosan hany szazalékkal kellene csokkentenie az inputjait ahhoz, hogy hatékonyan
termeljenek €s maximadlis output szintet érjenek el. A tdblazatban kozolt adatok az tizemek altal
felhasznalt inputok alapjdn a linedris programozasi mddszerrel kalkulalt elméleti optimumot
mutatjdk. Mivel az egyes novényeket termeld tizemek nagyrésze nem hatékonyan termelt, ezért
jelentds mértéki tartalék halmozodott f6l a termelésben. Mivel a kiils6 kdrnyezeti tényezok elore
kiszamithatatlanok, ezért az tizemek ezt az elméleti hatékonysagi szintet soha nem tudnak elérni.
Ennek ellenére a DEA moédszer mégis jo irdnymutatast nydjt a nem hatékony tizemek szamdra a
koltségcsokkentési lehetdségeikrol.
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A kutatds sordn megfogalmazott hipotézisek ellendrzését mutatja be a 37. tablazat. A statisztikai
€s matematikai mddszerekkel kapott kutatdsi eredmények négy hipotézist igazoltak és kettot

cafoltak.
37. tablazat: A kutatasi hipotézisek ellenérzése
Higolceitk A hlpOteleekfbt a kutatasi
eredmények
H1. A hagyomdnyos bioiizemanyagok elééllitdsa az Eurdpai . )
. . ,, . - . igazoltak
Unidban jelentdsen mir nem fog novekedni.
H2.1 Szignifikédns kapcsolat van a szant6foldi novénytermelés
hatékonységa €s az eldallitott elsd generdcids biolizemanyagok cafoltak
mennyisége kozott.
H2.2 Az energiandvény termeléssel is foglalkoz6 iizemeknek e ex
"o cafoltak
magasabb a jovedelmezdsége.
H2.3 A hagyomdnyos biolizemanyagok termelése az
alapanyagként felhaszndlt szant6foldi novények betakaritott igazoltak
teriiletének és hozamanak novekedésével jart.
H3. Magyarorszdgon a hagyoményos biolizemanyag termelés
novekedésének hatdsdra a szant6foldi novénytermelés teljes igazoltak
tényezds termelékenysége novekedett.
H4. Van még hatékonysdgi tartalék a magyar szdnt6foldi
novénytermelésben a hagyomanyos bioiizemanyagok igazoltak
eldallitasara is alkalmas novények esetében.

Forras: Sajat szerkesztés
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4.4 Uj és tjszerii tudomanyos eredmények

A szant6foldi novénytermelés €s a hagyoményos bioiizemanyag termelés kapcsolatanak vizsgalata
alapjan az aldbbi 1) és djszerli tudoményos eredményeket fogalmaztam meg:

E1. Rangkorrelacios egyiitthat6 segitségével megallapitottam, hogy nincs szignifikdns kapcsolat
a vizsgalt orszagok szant6foldi novénytermelésének hatékonysdga és az elddllitott elsd
generédcids bioilizemanyagok mennyisége kozott. A biolizemanyag termelés mennyisége
tehat nem fiigg egy adott orszag szant6foldi novénytermelésének teljesitményétdl. A vizsgalt
orszagokban a bioiizemanyagok jelentés mennyiségét importalt alapanyagbdl allitottdk eld,
ami nem a bioiizemanyagot el6allité orszag szant6foldi novénytermelésének hatékonysagara
gyakorol hatast. A vizsgalt orszagok koziil csak Magyarorszadg esetében szignifikdns a
kapcsolat a két tényezd kozott, melybdl arra kovetkeztethetiink, hogy a szantéfoldi
novénytermelési lehetdségeihez mérten Magyarorszag hatdrozta meg legoptimalisabban
bioilizemanyag politikdjat. Osszességében megallapithaté, hogy az EU fejlettebb orszégai az
energiabiztonsdgot szem elott tartva fogalmazzdk meg meguijuld energiapolitikdjukat, mig a
fejletlenebb tagorszdgokban a magasabb jovedelem elérése motivédlja a biolizemanyag
termelés folyamatait.

E2. Fokomponens-elemzés ¢&s klaszterelemzés segitségével megdallapitottam, hogy az
energiandvény termelés nem jar magasabb jovedelmezdséggel a gazddk szdmdra. A
kiilonbozo felhasznélési céllal termelt novények termelési koltségei kozott nincs szamottevo
kiilonbség, mert az energetikai céli novénytermelésnél alkalmazott agrotechnika
megegyezik az ipari feldolgozésra termelt novényekével. A gazdak jovedelmezOsége csak
akkor novekedne, ha az energetikai célra felhaszndlt novényeket dragdbban tudndk
értékesiteni, mint az élelmezésre és takarméanyozasra felhasznélt terményeket. A gazddknak
altaldban nincs rahatasuk a végso felhaszndlasra, csupan a megtermelt terményt értékesitik
a piacon. A bioiizemanyag-gyartok viszont arra torekednek, hogy minél alacsonyabb dron,
minél jobb mindségli alapanyaghoz jussanak, igy a novénytermelok érdeke az, hogy a
rendelkezésiikre all6 er6forrasok optimélis kihasznaldsdval, minél alacsonyabb onkoltséggel
allitsak el a sziikséges terménymennyiséget.

E3. A széantéteriiletek ardnya az urbanizacié kovetkezményeként folyamatosan csokken, igy a
szant6foldi novényeknek egyre kisebb teriileten kell versenyezniiik. A termelési szerkezet
valtozdsan érzékelhetd, hogy az EU-ban nagyobb mennyiségben éllitanak eld biodizelt, mint
bioetanolt, mert a biodizel alapanyagdul szolgédlé napraforgd €s repce betakaritott teriilete
atlagosan nagyobb ardnyban novekedett, mint a biza és a kukorica betakaritott teriilete. A
napraforg6 kivételével a vizsgalt ndvények hozamai is novekedtek. A vizsgalt orszdgokban
kismértékii kozvetett foldhasznalat-valtozas kovetkezett be a RED irdnyelv bevezetése utani
években.

E4. A magyarorszagi tesztiizemi rendszer iizemsoros adatbazisa alapjdn, Malmquist index
segitségével megallapitottam, hogy a vizsgélt idészakban folyamatosan miik6dé szant6foldi
novénytermeld iizemek teljes tényezds termelékenysége kismértékben novekedett a vizsgalt
idészakban. A szant6foldi novénytermelés termelékenységének novekedéséhez szamos
tényezd hozzdjarult, azonban a vizsgalt idészakban Magyarorszagon a gabonafélék ipari
felhaszndldsa novekedett a legnagyobb aranyban. Mivel a bioilizemanyag termelés 2008-t61
jelentdsen noOvekedett Magyarorszagon, ezért azzal a feltételezéssel é€lek, hogy a
biolizemanyag-gyartds  nagyban  hozzdjarult a  szant6foldi  novénytermelés
termelékenységének novekedéséhez.
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DEA elemzéssel igazoltam, hogy a magyarorszagi szdnt6foldi novénytermelésben és az
energetikai célra is felhaszndlhaté novények (buza, kukorica, napraforgé és repce)
termelésének esetében is jelentds hatékonysagi tartalékok rejtdznek. A szant6foldi
novénytermelés technikai hatékonysidga igen alacsony volt a 2004 és 2015 kozotti
idészakban. A rendelkezésre 4ll6 inputok optimdlis felhaszndldsdval a gazddknak
lehetdségiik lett volna sokkal tobb terményt is megtermelniiik, melyek értékesitésével
tobblet arbevételt érhettek volna el, ami novelte volna a jovedelmezdségiiket. A keletkezett
terméstobblet az élelmezésbiztonsdgot nem veszélyeztetve felhaszndlhaté lett volna
exportra, vagy biotizemanyagok eldallitdsdra. Magyarorszagon az ipari szintii biolizemanyag
termelés beinduldsa a kis és kozepes méretli iizemek esetében nem hatott 0sztonzoleg a
hatékonysdg novelésében, mig a nagyméretli iizemek esetében kismértékben csokkentek a
hatékonysagi tartalékok a szant6foldi novénytermelésben.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A bioiizemanyagokat csaknem husz éve egyre szélesebb korben alkalmazzak az Eurépai Unidban,
komolyabb térnyerésiik azonban csak az elmult tiz évben figyelhetd meg. Alkalmazasuk
altaldnossd véldsaval parhuzamosan valtozasok torténtek a foldhasznalatban, a kereskedelemben,
és az iparban is, amelynek kovetkeztében komoly tudoményos és tarsadalmi vitdk alakultak ki
koriilottilk. A heves tudoményos, politikai és tdrsadalmi vitdk ellenére az els6generécids
biolizemanyagok piaca toretlen fejlodést mutatott, novekedését a vildggazdasigi valsdg sem
allitotta meg.

Disszertaciom szakirodalmi részében a biolizemanyagok vitatott kérdéseit taglalé pré €s kontra
tanulmanyok eredményei alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket fogalmaztam meg:

* A bioiizemanyagok elddllitdsa alapvetden politikai dontés kérdése. A bioiizemanyag
termelése mellett sz616 érvek kozott kornyezetvédelmi, energiapolitikai és agrarpolitikai
célok is szerepelnek. Az egyes orszdgokat mas-mads tényezd 0sztdnzi a biolizemanyagok
termelésének és felhasznédldsanak novelésére. A szamos tényezd keveredése miatt a
nemzeti stratégidk nem teljesen egyértelmiiek, mert egyszerre jelenik meg benniik az
importosztonzés, a kornyezetvédelmi célok és a belsd termeldk védelme irdnti igény. Az
ellentmondds érthetd, hiszen a kornyezetvédelmi és az energetikai célok a
leggazdasagosabban import bioilizemanyagok utjan érhetdk el, mert a fejlodé orszdgok
joval olcsobban 4llitjdk azokat eld és ebben az esetben az eldéllitassal keletkezd emissziod
is mashol jelentkezik. Ugyanakkor az import biolizemanyagok felhasznéldsa ellentmond a
mezdgazdasag érdekeinek.

* A bioiizemanyagokkal kapcsolatos elemzéseket jelentdsen megneheziti a pontos és
megbizhat6 adatok hidnya. A bioiizemanyagok energiamérlegére és UHG kibocsétdsdra az
energiael6dllitas sordn felhaszndlt energia életciklus elemzésétdl fiiggden szamos adattal
taldlkozhatunk a szakirodalomban. Tekintettel arra, hogy e mutatok a felhaszndlt
technoldgiatol és alapanyagtdl fliggden jelentdsen eltérhetnek, a biolizemanyag-termelés
magyarorszagi hatdsait a hazai adottsdgokhoz, termesztéstechnoldégiai gyakorlatokhoz,
technolégidkhoz igazodé mérések és szamitdsok alapjan lehetne megitélni, de ilyenek
egyeldre nem késziiltek. Csak e kalkuldciok ismeretében lehetne megéllapitani, hogy a
biolizemanyagok milyen mértékben szolgdljdk az energiabiztonsagi és a klimavédelmi
célokat.

* Az energetikai célokra felhasznilhat6 biomassza potencidl pontos meghatirozdsa az
iddjarasi kockdzatok miatt nehezen tervezhetd. Egy rosszabb termésii évben az
élelmezésen és takarmdanyozdson feliil kevesebb terményfelesleg képzddik, amit
energetikai célokra lehet felhaszndlni. Az id@jardsi kockdzat a biolizemanyagok
gazdasdgos eldallitdsat is befolydsolja. A gabondbdl elddllitott bioiizemanyagok
jovedelmezOségét nagyrészt az alapanyagok dranak alakuldsa hatdrozza meg, ami
jelentdsen fiigg — szdmos mads tényezd mellett — az id6jarasi kockazattdl. Sulyos iddjarasi
problémdk fellépése idején az alapanyagdrak robbandsszerli novekedése tapasztalhatd,
mely daltal a bioilizemanyag elddllitdsi koltsége nem lesz versenyképes a fosszilis
tizemanyagokkal szemben. Mindezek miatt a biolizemanyag-gyartds kockazatos, nehezen
tervezhet6 tevékenység a befektetOk szamara.
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* A biomassza energetikai céli termelésének hatdsa a foglalkoztatasra kedvezObb a tobbi
megujulé energiatermelési technoldgidhoz képest, de nemzetgazdasagi szinten mar nem
jelentds. Az energiandvények termelése csak akkor ad tobb munkalehetdséget, ha az nem
a jelenleg is hasznositott foldteriileteken torténik, ellenkezd esetben csak munkaerd
megtarté szerepe van. A kozvetett foglalkoztatdsi hatds mar magasabb, de nehezebben
szamszerusitheto.

A témamhoz kapcsolédd szakirodalmi rész dttanulminyozdsa utdn fogalmaztam meg
hipotéziseimet. Az egyes hipotézisek vizsgélati eredményei alapjin az aldbbi kovetkeztetéseket
teszem:

H1. A hagyomanyos bioiizemanyagok eléallitisa az Eurépai Unidban jelentésen mar nem
fog novekedni.

A hipotézis igazolasit logisztikus trendszdmitds segitségével vizsgdltam meg. Az eredmények
szerint Németorszagban, Franciaorszdgban €s Svédorszagban a fiiggvény mar elérte a telitddési
szintet, de a tobbi vizsgalt orszag esetében is a lassulé novekedés szakaszédban jar a bioiizemanyag
termelés. Igy a H1 hipotézisem igazoldst nyert. A kapott eredményt igazolja tovabbd az Eurépai
Bizottsdg 2017-ben hozott korldtozé rendelkezése is, ami a végsd energiafelhasznaldsban az elso
generdcids bioiizemanyagok elddllitasdnak részardnyit 7%-ban korldtozta és a fejlett
biolizemanyagok termelését 0sztonzi, csokkentve ez altal a foldhasznélat kozvetett megvaltozasat.
Ettdl fiiggetleniil az Eurdpai Unidban 2020-ra a kozlekedési 4gazatban a végso energiafelhasznalas
10%-anak megujuld energiaforrdsokbdl kell szarmaznia. A 10%-ba beleszamit a biolizemanyag
felhaszndldson tdl a biogéz felhaszndlds, a megujuld dram €s a hibrid meghajtas is.

Az EUROSTAT adatai szerint az EU28 4tlagdban a kozlekedésben felhasznalt megajulé energia
részaranya 2016-ban 7,1% volt. Az egyes orszdgok lehetdségeikhez mérten eltérd aranyban
haszndltak fel els0 generédcids biolizemanyagokat. Amennyiben a jogszabdlyi kdrnyezet nem
valtozik meg az iizemek a magyarorszagi maximalis biolizemanyag termelésen feliili készleteiket
csak olyan orszdgok szamdra tudjdk majd értékesiteni, amelyek gabondbdl nem rendelkeznek
elégséges készlettel elsd generdcids bioiizemanyag termeléséhez.

H2.1 Szignifikans kapcsolat van a szant6foldi novénytermelés hatékonysaga és az eléallitott
els6 generacios bioiizemanyagok mennyisége kozott.

A H2.1 hipotézisemet Spearman-féle rangkorrelacids egyiitthato segitségével vizsgdltam meg. A
vizsgalt id6szakban a biolizemanyag termelés nagysidga és a szdnt6foldi novénytermelés
hatékonysdga kozott csak Magyarorszdg esetében volt szignifikdns a kapcsolat. A kapott
eredmények alapjdn a H2.1 hipotézis nem nyert igazolast.

Az eredmények szerint a bioilizemanyag termelés nagysdgat nem befolydsolja egy orszag
szant6foldi novénytermelésének teljesitménye. Az egyes orszdgok a sajat bioilizemanyag
eldéllitason feliil a kotelezo bekeverési aranyaikat vagy olcsobb importalt biotizemanyagokkal,
vagy import alapanyag vasarlasaval probéljak meg teljesiteni.

A vizsgalt orszdgok koziill Magyarorszag esetében kdzepesen erds szignifikans kapcsolat van a két
vizsgalt tényezd kozott. A biolizemanyag termelés az orszdgban hatdssal van a szant6foldi
novénytermelés hatékonysdgara. Ez nem meglepd, hiszen az orszdgban a bioiizemanyag termelés
{6 célja kereslet generdlasa a termeldk részére.
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H2.2 Az energianovény termeléssel is foglalkozoé iizemeknek magasabb a jovedelmezdsége.

A H2.2 hipotézisemet fOlkomponens-elemzés és klaszterelemzés segitségével vizsgiltam. Az
elemzést nehezitette, hogy az FADN adatbdzisdban csak az adatot szolgdltaté iizemek
energiandvény termelésre vonatkozo adatai szerepelnek. Masrészt a gazdaknak éltaldban nincs
rédhatdsuk arra, hogy az altaluk megtermelt termény milyen célra keriil felhasznalasra. A termeldk
a biolizemanyag eldallitasra felhasznélt novényeket tehat nem kifejezetten energetikai célokra
termelik. Igy az FADN adatbézis energianovényekkel kapcsolatos adataival végzett elemzés
eredményét vatosan kell kezelni. Ennek ellenére a fOkomponens-elemzés €s a klaszterelemzés jol
hasznalhat6 médszernek bizonyult az adatok elemzéséhez.

Az elemzés sordn a felhasznalt szant6foldi novénytermeld iizemek méretkategéridkra képzett
atlagos adatai alapjan két jol értelmezhetd fokomponenst kaptam. Az els6 flkomponenst az
energianovény termelés volumenének, a masodik fokomponenst a szant6foldi novénytermelés
jovedelmezdségének nevezetem el. A két fOkomponens adatain végzett klaszterelemzés
segitségével négy klasztert képeztem. Olyan klaszter nem képzddott, amelyik esetében a magas
energiandvény termelés magas jovedelmezdséggel péarosult volna, ezért a H2.2 hipotézisemet
elvetettem. Az energianovény termelése tehat nem jar magasabb jovedelmezdséggel, inkabb a
nehezen értékesithetd termésfeleslegek és a keletkezd melléktermékek energetikai célra vald
értékesitésével a gazdak jovedelemkiegészitését szolgalja.

H2.3 A hagyomanyos bioiizemanyagok termelése az alapanyagként felhasznalt szantéfoldi
novények betakaritott teriiletének és hozamanak novekedésével jart.

A H2.3 hipotézis igazoldsdhoz megvizsgdltam, hogy hogyan alakult a szantéteriilet ardnya a
legtobb bioilizemanyagot eléllité orszagokban, valamint hogyan véltozott a buza, a kukorica, a
napraforg6 €s a repce betakaritott teriiletének aranya és a hozama a RED irdnyelv bevezetése elotti
és utdni évek atlagdban. Mivel a szantoteriiletek ardnya az urbanizédcié kovetkezményeként
folyamatosan csokken, ezért a szant6foldi novényeknek egyre kisebb teriileten kell egymdssal
versenyeznilik a termoéfoldért. A vizsgdlt orszagokban a buza, a kukorica, a napraforgé és a repce
betakaritott teriilete a legtobb orszdg esetében nodvekedett a 2012-2016 évek atlagdban. Az
olajnovények betakaritott teriiletének ardnya nagyobb mértékben novekedett, mint az
alkoholndvények teriilete, ami annak koszonhetd, hogy Eurépdban nagyobb aranyban allitanak el
biodizelt, mint bioetanolt, igy megndvekedett a kereslet az olajnovények irdnt. Az egyes novények
betakaritott teriiletének novekedése mellett a hozamok is novekedtek. A legnagyobb ardnyban a
repce hozama novekedett. A kukorica és a buiza hozama kozel azonos ardnyban nétt, mig a
napraforg6 hozama atlagosan csokkent.

Az Eurépai Uni6 az élelmiszer alapanyagokbdl eldallitott bioiizemanyagok visszaszoritdsaval €s
a fejlett biolizemanyagokra valo atallassal tervezi csokkenteni a foldhaszndlat valtozasat. A fejlett
biolizemanyagok tobbnyire mezdgazdasagi €s erddgazdasagi hulladékokbdl és melléktermékekbdl
késziilnek. Véleményem szerint, amig a bioiizemanyagok nagyobbrészt novényi alapanyagokbdl
keriilnek eldallitasra, addig kikiiszobolhetetlen, hogy valamilyen szinten ne okozzanak
foldhasznélat véltozast, hiszen a gazddk mindig olyan ndvényeket fognak nagyobb ardnyban
termelni, amire a piacon kereslet mutatkozik.

Sokat hangoztatott érv, hogy a biolizemanyagok alapanyagait azokon a kedvezotlen adottsagi
teriileteken kell megtermelni, amelyeket nem hasznélnak élelmiszeripari termékek termelésére,
mert igy az energianovények nem fognak versengeni a termofoldért. Az ilyen teriileteken
megtermelt termény mindsége a talajadottsigok miatt joéval gyengébb, ami nehezebben
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értékesithetd a piacon. A profitmaximalizdlé termel0k ezért mindig a legjobb mindségii
teriiletekért fognak versengeni.

H3. Magyarorszagon a hagyomanyos bioiizemanyag termelés novekedésének hatasara a
szant6foldi novénytermelés teljes tényezos termelékenysége novekedett.

A szant6foldi novénytermelés teljes tényezds termelékenységének kiszdmitidsahoz a Malmquist
indexet hasznéltam fel. A vizsgélt iddszakban 304 olyan iizem volt a mintdban, ami folyamatosan
szant6foldi novénytermelési tevékenységet folytatott. Az elemzést méretkategorianként és
Osszességében a 304 lizemre is elvégeztem. A magyarorszagi szant6foldi novénytermelés
termelékenysége 1,78%-kal novekedett 2004 és 2015 kozott, igy a harmadik hipotézist
elfogadtam. Ez az érték aggregaltan tartalmazza a folyamatosan szdnt6foldi novénytermelési
tevékenységet végz0 lizemek termelékenységének novekedését. Magyarorszdgon az dllatdlloméany
csokkenésével a gabonafélék takarmanyozasi célu felhasznaldsa csokkent, valamint az élelmiszer
célu felhaszndlas is csokkend tendenciat mutat. Novekedés csak az ipari céli felhasznaldsban és
az export mennyiségében kovetkezett be, tehdt a termelékenység novekedése alapvetden ennek a
két tényezOnek volt koszonhetd. Az ipari céli felhaszndlds nagyobb ardnyban ndvekedett, mint az
export mennyisége. Az ipari célu felhasznélds a biolizemanyag termelés mellett egyéb ipari
tevékenységeket is tartalmaz. Magyarorszdgon a bioiizemanyagok termelése 2008-tdl jelentdsen
novekedett, ezért azzal a feltételezéssel élek, hogy a termelékenység novekedéséhez nagyban
hozzajarult a biolizemanyagok eldéllitdsa. Az exportdlt gabona egy része valésziniileg szintén
bioiizemanyag eldéllitasra keriilt felhasznalasra.

Magyarorszagon a szant6foldi novénytermelés termelékenységének novekedését a technikai
hatékonysdg novelésével lehetne tovabb javitani. Ehhez egyrészt a mérethatékonysagon, vagyis a
termelési tényezOk hatékonyabb felhasznédldsan kellene javitani, mdsrészt a menedzsment
felkésziiltségét kellene novelni. Az 4j technolégidk alkalmazasdhoz nem elegendd a hagyomanyok
alapjdn torténd gazdalkodas, hanem megfeleld szakértelem is kell hozz4, amit tovabbképzéssel, a
menedzseri képességek javitdsaval érhetnek el a gazddk. A technikai hatékonysig novelése foleg
a kisméretli gazdasagok szdmara lenne a legfontosabb, mert az ebbe a méretkategoridba tartozo
tizemek technikai hatékonysédga a vizsgalt idészakban csokkent.

H4. Van még hatékonysagi tartalédk a magyar szantéfoldi novénytermelésben a
hagyomanyos bioiizemanyagok eléallitasara is alkalmas novények esetében.

A negyedik hipotézis igazolasit DEA elemzéssel végeztem el. A vizsgalat sordn a legjellemzdbb
szant6foldi novények (buza, kukorica, napraforgé és repce) relativ hatékonysagat vizsgéaltam meg.
A szdmitasokat méretkategorianként is elvégeztem. A hatékonysagi értékek mind a négy novény
esetében igen ingadozdak voltak, amit az egyes évek kedvezdtlen iddjardsa miatti hozamkiesések
okoztak. Az iizemek szdmdra kifizetett egyre nagyobb mértékii allami tdmogatdsok sem
gyakoroltak pozitiv hatast a szant6foldi novénytermelés relativ hatékonysdgra. Mind a négy
novény esetében szinte ugyan arra az eredményre vezetett a hatékonysagvizsgalat, ami a hasonld
termesztéstechnoldgia kovetkezménye. Osszességében vizsgdlva a technikai hatékonysdg és a
mérethatékonysag is csokkent, tehat a vizsgélt novények esetében jelentds hatékonysagi tartalékok
rejtdznek.

Meéretkategorianként vizsgalva a hatékonysagot megallapithatd, hogy a nagyméretli iizemek
technikai hatékonysdga és mérethatékonysidga volt a legkedvezobb és a kisméretiieké a
legkedvezdtlenebb. A kisméretli és a kozepes méretli lizemek hatékonydga kozott nem volt
jelentds az eltérés, mig a nagyméretii iizemek esetében a mérethatékonysag a kukorica kivételével
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novekedett. Magyarorszdgon az ipari szinti biolizemanyag termelés beindulésa a kis és kdzepes
méretli tizemek esetében nem hatott 6sztonzdleg a hatékonysig novelésében, mig a nagyméretli
tizemek esetében kismértékben csokkentek a hatékonysagi tartalékok a szantofoldi
novénytermelésben.

A magyarorszagi lizemek a rendelkezésiikre all6 termelési tényezOk optimélis felhasznaldsdval
jelentds mértékben tudndk ndvelni a megtermelt termények mennyiségét. A tobblettermelés az
élelmezésbiztonsagot nem veszélyeztetve felhasznalhaté lenne exportra, vagy biolizemanyag
elddllitasara potldlagos jovedelemforrast biztositva ezzel az iizemek szdmara. Az eldallitott tobblet
biolizemanyag értékesithetd lenne azon orszagok szamara, amelyek adottsdgai nem teszik lehetévé
a biolizemanyagok alapanyagainak megtermelését.

Az Eurépai Bizottsdg 2017-ben 7%-ban korlatozta a hagyomdanyos bioiizemanyagok
felhaszndldsat. Az Uni6 szandéka ezzel az élelmiszer alapanyagok fokozatos kivezetése és a fejlett
biolizemanyagokkal, valamint hidrogéncellakkal, illetve elektromos akkumuldtorokkal valé
felvaltasa volt. Ezek a fejlett rendszerek azonban technoldgiailag még mindig nem kiforrottak, igy
egyeldre a biolizemanyagoknak van a gyakorlatban 1étjogosultsdguk.
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6 OSSZEFOGLALAS

Doktori disszertdciom célja a hagyomdnyos bioiizemanyag termeléssel kapcsolatban felmeriilt
vitatott gazdasagi kérdések megvialaszoldsa volt. Az elemzést jelentdsen megnehezitette a pontos
€s megbizhatd adatok hidnya. Bar a biolizemanyagok termelésével és felhasznaldsdval
kapcsolatban gytijtott adatok kore egyre bdviil, az egyes orszdgokban az energetikai célra
felhaszndlt alapanyagokkal kapcsolatos adatgylijtések még mindig nem teljes korliek, igy a
biolizemanyagok alkalmazdsanak gazdasagi és kornyezeti hatdsait igen nehéz redlisan elemezni.

A biolizemanyagok eldallitdsa alapvetden politikai dontés kérdése. A biolizemanyag termelése
mellett sz6l6 érvek kozott kornyezetvédelmi, energiapolitikai és agrarpolitikai célok is
szerepelnek. Az egyes orszdgokat azonban mds-mds tényezd Osztonzi a biolizemanyagok
termelésének és felhaszndldsdnak novelésére.

Az Eurdpai Bizottsag 2017-ben 7%-ban korlatozta az elsd generacids biolizemanyagok termelését.
Az Unié szandéka ezzel az élelmiszer alapanyagok fokozatos kivezetése és a fejlett
biolizemanyagokkal, valamint hidrogéncelldkkal, illetve elektromos akkumuldtorokkal valé
felvaltasa volt. Ezek a fejlett rendszerek azonban technoldgiailag még nem kiforrottak, igy
egyeldre a biolizemanyagoknak van a gyakorlatban létjogosultsaguk.

Kutatési eredményeim szerint a hagyomanyos biolizemanyagok termelése az Eurépai Unidban
jelentdsen méar nem fog novekedni. A termelés mértéke a legtobb bioiizemanyagot el6allitd
orszagokban mar elérte a telitddési pontjat €s a tobbi orszdgban sem varhat6 jelentdsebb novekedés
a termelésben.

A szant6foldi novénytermelés hatékonysdga és a biolizemanyag termelés mennyisége k6zott nem
lehet szignifikdns kapcsolatot kimutatni. Ennek oka, hogy a hagyomanyos bilizemanyagokat
elddllité orszagok nagymennyiségben haszndlnak fel importalt alapanyagokat a biotizemanyagok
termelésére, ami nem gyakorol hatdst az adott orszdg szant6foldi novénytermelésének
hatékonysagara. A vizsgalt orszagok koziil csak Magyarorszag esetében volt szignifikdns a
kapcsolat a két tényez6 kozott, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy szant6foldi novénytermelési
lehetdségeihez mérten Magyarorszag hatdrozta meg legoptimélisabban bioiizemanyag politik4jat.

Az energiandvények termelése nem jar magasabb jovedelmezdséggel a gazdik szdmdra. Az
élelmezésre, takarmanyozdsra és energetikai célokra felhasznédlhaté szant6foldi novények
termeléstechnolégidjdban nincs szdmottevo kiilonbség, igy a termelési koltségekben sincs
kiilonbség. A szant6foldi novénytermeld iizemek csak akkor tudndnak magasabb
jovedelmezdséget elérni, ha az energetikai célra értékesitett terményeket magasabb &ron
értékesitenék, mint az élelmezési €és takarmdnyozdsi célra felhaszndlt novényeket. A
bioiizemanyag termel0k érdeke, hogy minél alacsonyabb dron, minél jobb mindségli alapanyaghoz
jussanak, igy a termeldk csak a koltségeik minimalizaldsaval tudjak novelni az arbevételiiket.

Magyarorszdgon a szant6foldi novénytermelés teljes tényezds termelékenysége aggregéltan
kismértékben novekedett a 2004 és 2015 kozotti idészakban. Ehhez a kismértékii névekedéshez
tobbféle tényezd is hozzdjarult, azonban a vizsgalt id0szakban a gabonafélék felhasznaldsa azt
jelzi, hogy az ipari céli haszndlds novekedett a legnagyobb iitemben, igy arra kovetkeztethetiink,
hogy a magyarorszagi bioiizemanyag termelés hozzdjarult a szant6foldi novénytermelés
termelékenységének novekedéséhez. A termelékenység novekedésének pontos meghatarozasa
azonban tovabbi kutatast igényel.
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Amig a folyamatosan termeld tevékenységet végzo lizemek hatékonysdga novekedett a vizsgalt
id6szakban, addig a bioiizemanyag termelésére is felhaszndlhaté buza, kukorica, napraforgé és
repce termelésében a mar amugy is magas hatékonysagi tartalékok tovabb novekedtek. A
szant6foldi novénytermelésben 1évo tartalékok nagysdgiara az egyre nagyobb mértékii allami
tdmogatdsok sem gyakoroltak pozitiv hatdst. Tovabbi kutatdsok targyat képezheti a szant6foldi
novénytermelésben 1€évo tartalékok okainak pontosabb feltarasa.

Azokban az orszdgokban, amelyek gabondbo6l magas Onelldtottsdgi mutatéval rendelkeznek, a
hagyomanyos bioiizemanyagok termelése j6 alternativdnak bizonyul az élelmezésen és
takarmanyozason feliil keletkezd készletek levezetésére. Ezekben az orszdgokban a
biolizemanyagok termelése a hozzdadott érték miatt a gazdasig novekedéséhez is hozzdjarul.
Barmilyen alapanyagbdl elédllitott biolizemanyagrol van is sz6, nagyon fontos, hogy az energia
megtériilése pozitiv legyen, €s ne dllitsanak el6 olyan energiat, ami magasabb energiaraforditdssal
jéar, mint amit a folyamat végén kinyeriink.
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7 SUMMARY

The aim of my doctoral dissertation was to answer the disputed economic questions regarding
traditional biofuel production. The lack of accurate and reliable data rendered the analysis
significantly more difficult. Although the range of information collected regarding the production
and utilization of biofuels is expanding, the data collection about the raw materials used for energy
purposes in individual countries is still not full-range, therefore the realistic analysis of economic
and environmental impact of using biofuels is very difficult.

The production of biofuels is basically a political decision. The arguments for biofuel production
include environmental and energy policy as well as agricultural policy objectives. Each country,
however, is driven by different factors to increase its production and utilisation of biofuels.

The European Commission restricted the production of first-generation biofuels to 7% in 2017.
The intent of the European Union with this was to gradually withdraw and replace the food raw
materials with developed biofuels, hydrogen cells as well as electric batteries. These developed
systems, however, are not yet that mature in terms of technology, therefore — for the time being -
biofuels are still applicable in practice.

According to my research results, the production of traditional biofuels is not going to expand
considerably in the European Union. The volume of production has reached its saturation point in
most of the countries producing biofuel and significant growth in production cannot be expected
in the other countries, either.

Significant relation between the efficiency of field crop production and the volume of biofuel
production cannot be confirmed. The reason for this is that the countries producing traditional
biofuels use imported raw materials in great quantities for biofuel production and it does not have
any impact on the efficiency of field crop production in the given country. Out of the examined
countries, significant relation could be found between the two factors only in case of Hungary,
which may lead to the conclusion that — compared to its possibilities in field crop production -
Hungary has determined its biofuel policy the most optimally.

The production of energy crops does not entail higher profitability for the farmers. There is no
significant difference in the production technology of field crops used for human nutrition, animal
feeding or energy purposes, therefore there is no difference in production costs, either. The field
crop production farms could achieve higher profitability only if they marketed the produce for
energy purposes at a higher price than the crop sold and utilised for human nutrition or animal
feeding purposes. It is in the interest of biofuel producers to get the best quality raw material at the
lowest possible price, therefore the farmers can increase their price income only by minimising
their costs.

In Hungary, the total-factor productivity of field crop production increased slightly aggregated
during the period from 2004 to 2015. Multiple factors contributed to this small degree of
expansion, but the utilisation of cereals in the examined period indicates that significant ratio of
cereals produced were used for industrial purposes, therefore it can be concluded that the
Hungarian biofuel production contributed to the increasing productivity of field crop production.
The exact definition of productivity growth, however, requires further research work.

While the efficiency of plants conducting permanent producing activities increased during the
examined period, the already high efficiency reserves in the production of wheat, maize, sunflower
and rape — which can be used for biofuel production, too — further increased. The volume of

115



10.14751/SZIE.2019.032

reserves in field crop production were not affected positively by the increasing degree of state
subsidies. Further research projects can deal with exploring the reasons for the existence of
reserves in field crop production in detail.

In those countries, which have high self-sufficiency indicator regarding cereals, the production of
traditional biofuels proved to be a good alternative for utilising the stocks remaining after human
nutrition and animal feeding. Biofuel production in these countries also contributed to the
economic growth due to the added value. Whatever raw material is used for the production of
biofuel, it is extremely important to make sure that there is a positive return on the energy, and
energy is not produced with higher energy input than the output at the end of the process.

116



10.14751/SZIE.2019.032

8 MELLEKLETEK

117



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

10.14751/SZIE.2019.032

M1: HIVATKOZOTT IRODALMAK

ABDULAI A., EBERLIN R. (2001): Technical efficiency during economic reform in
Nicaragua: evidence from farm household survey data, Economic System, 25. (2.), p. 113—125.

AGUILAR R., BIGSTEN A. (1993): An analysis of differences in technical efficiency
among Kenyan smallholders, Eastern Africa Economic Review, 9. (2.), p. 295-306.

ALIF., PARIKH A., SHAH M. (1994): Measurement of profit efficiency using behavioral
and stochastic frontier approaches, Applied Economics, 26. (2.) p. 181-188.

ALY H. Y., BELBASE K., GRABOWSKI R., KRAFT S. (1987): The technical efficiency
of Illinois grain farms: an application of a Ray-Homothetic production function, Southern
Journal of Agricultural Economics, 19. (1.) p. 69-78.

AMARA N., TRAORE" N., LANDRY R., ROMAIN R. (1999): Technical efficiency and
farmers’ attitudes toward technological innovation: the case of the potato farmers in Quebec,
Cananadian Journal of Agricultural Economics, 47. (1.) p. 31-43.

ARAUJO C., ARAUJO-BONJEAN C. (1999): Mesure de L’efficacite” E’conomique des
Modes de Faire Valoir au Brésil, Canadian Journal of Agricultural Economics, 47. (2.) p.
181-197.

BAFFES, J., HANIOTIS, T. (2010): Placing the 2006/2008 Commodity Price Boom into
Perspective, World Bank Policy Research Working Paper, no. 5371., 42 p.

BAI A. (2011): Ijjabb generécids biolizemanyagok perspektivai, Magyar Tudomdny, 2011
(7.), p. 861-871.

BAI A. (2013): A bioetanol és a mdsodik generacids biohajtéanyagok, Debreceni Egyetem,
Online: http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011-
0085 bioetanol es a masodik generacios biohajtoanyagok/ch05s05.html,
KeresOprogram: Google, Kulcsszavak: A bioetanol és a madasodik generécids
biohajtéanyagok, Letoltés: 2018.03.04

BAI A., JOBBAGY P. (2011): Az els§ generécids bio-iizemanyagok médosulé megitélése,
Szakértdi tanulmany, Debrecen: GKI Energiakutat6 és tandcsadé Kft., 70 p.

BAI A., JOBBAGY P. (2014): A bio-iizemanyagok valsdg utdni alakuldsa, kildtasai,
Energiapolitikai Fiizetek, XXIX. szdm, 48 p.

BAI A., LAKNER Z., MAROSVOLGYI B., NABRADI A. (2002): A biomassza
felhaszndldsa, Budapest: Szaktudas Kiad6 Haz, 226 p.

BAKHSHOODEH M., THOMSON K. (2001): Input and output technical efficiency of
wheat production in Kerman, Iran, Agricultural Economics, 24. (3.) p. 307-313.

BAKONYT P. (2012): A biohidrogén Escherichiacoli-val megvaldsitott eldallitdsdnak és
membranos  szepardldsdnak  vizsgdlata, Doktori értekezés, Pannon Egyetem,
Vegyészmérnoki- és Anyagtudomanyok Doktori Iskola, 106 p.

BAKUCS L. Z., LATRUFFE, L., FERTO 1., FOGARASI J. (2010): The impact of EU-
accession on farms’ technikal efficiency in Hungary, Post-Communist Economies, 22. (2.)
165-175 p.

BALCOMBE, K., DAVIDOVA, S., LATRUFEFE, L. (2005a): Productivity change in Polish
Agriculture: An application of a bootstrap procedure to Malmquist indices, European
Association of Agricultural Economists (EAAE), International Congress, Cpenhagen,
Denmark, 14.p

118



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

10.14751/SZIE.2019.032

BALCOMBE, K., DAVIDOVA, S., LATRUFFE, L. (2005b): Application of a double
bootsrtap to investigation of determinants of technical efficiancy of farms in Central Europe,
Institut National de la recherche Agronomique, Working Paper 05-03

BARAT L., FERTO 1. (2012): Heterogenités és technikai hatékonysdg: a magyar specializalt
szant6foldi novénytermesztd iizemek esete, Kozgazdasdg- €s Regiondlis Tudomdnyi
Kutatokozpont Kézgazdasag-tudomanyi Intézet, Mithelytanulmdnyok, 2012. (30.), 27 p.

BARATH L. (2010): A magyar és a keletnémet mezégazdasig jovedelmi helyzetének és
termelékenységének Osszehasonlité  vizsgdlata, Debreceni Egyetem, Agrar- ¢és
Gazdédlkodastudomanyok Centruma, Gazdasagtudomanyi €és Vidékfejlesztési Kar,
Gazdasagelméleti Intézet, Thrig Karoly Gazdidlkodéds- és Szervezéstudomanyok Doktori
Iskola, Debrecen, PhD disszertécid, p. 154

BARATH L., HOCKMANN, H., KESZTHELYI SZ., SZABO G. (2009): A teljes tényezds
termelékenység véltozdsanak forrdsai a magyar mezdgazdasigban (2001—2006),
Statisztikai Szemle, 87. (5.), p. 471-492

BAROTFI I. (2000): Biomassza energetikai hasznositisa, Megijulé energiaforrasok
hasznositdsi technoldgidinak KoM 4ltal meghatarozott szempontok szerinti vizsgélata,
Budapest: Energia Kézpont Kht., 89 p.

BASHIR M., MUHAMMAD K., KHAN M. (1995): An analysis of technical efficiency of
wheat growers in irrigated areas of D. 1. Khan, Sarhad Journal of Agriculture, 11., p. 245—
251.

BATTESE G. E., COELLI T. J. (1989): Estimation of frontier production functions and the
efficiencies of Indian farms using panel data from ICRISAT village level studies, Journal of
Quantitative Economics, 5., p. 327-348.

BATTESE G. E., MALIK S., GILL M. (1996): An investigation of technical inefficiencies
of production of wheat farmers in four districts of Pakistan, Journal of Agricultural
Economics, 47, (1-4.) p. 37-49.

BERG, S. (2010): Water Utility Benchmarking, Measurement, Methodologies, and
Performance Incentives, The International Water Association, ISBN: 978-184-3392-72-9

BEURSKENS, L. W. M., HEKKENBERG, M. (2011): European Environment Agency,
Renewable Energy Projections as Published in the National Renewable Energy Action Plans
of the European Member States, Covering all 27 EU Member States, 244 p.

BHATTACHARYYA A., BHATTACHARYYA A., KUMBHAKAR S. C. (1996):
Government intervention, market imperfections, and technical inefficiency in a mixed
economy: a case study of Indian agriculture, Journal of Comparative Economics, 22. (3.) p.
219-241.

BIRHER 1., PUCSEK J., SANDOR L. SZTANO L (2007): A vallalkoz4sok
tevékenységének gazdasagi elemzése, Budapest: Perfekt Gazdasagi Tandcsadd, Oktatd és
Kiad6 Zrt., 526 p.

BIRO T., KRESALEK P., PUCSEK J., SZTANO I (2007): A villalkozdsok
tevékenységének komplex elemzése, Elemzés a beszamolok alapjan, Perfekt Gazdasagi,
Tanacsado, Oktat6 és Kiado Zrt, 264 p.

BIZOTTSAG 1242/2008/EK rendelete (2008): A mezbgazdasigi gazdasigok kozosségi
tipoldgidjanak 1étrehozasarol (2008.december 8.),

BOZSIK N., MAGDA R. (2010): Economic aspects of land use, Gazddlkodds, 24.
kiilonszam, p. 58-70.

119



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

10.14751/SZIE.2019.032

BP (2017): Statistical Review of World Energy — underpinning data, 1965-2016, Online:
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-

energy/downloads.html, Keres6program: Google, Kulcsszavak: bp statistical review 2017,
Letoltés: 2018.04.08

BRAVO-URETA B. E., PINHEIRO A. (1997): Technical, economic, and allocative
efficiency in peasant farming: evidence from the Dominican Republic, Developing
Economies, 35. (1.) p. 48-67.

BRAVO-URETA, B. E., SOLIS D.,. LOPEZ V H. M, - MARIPANI J. F., THIAM, A.,
RIVAS, T. (2007): Technical efficiency in farming: a meta-regression analysis; Journal of
Productivity Analysis, February 2007, 27, (1,) p. 57 - 72; Print ISSN: 0895-562X; Kluwer
Academic Publishers - Plenum Publishers

BRINGEZU, S., SCHUTZ, H., O’BRIEN, M., KAUPPI, L., HOWARTH, R W.,
McNEELY, J. (2009): Towards Sustainable Production and Use os Resources, Assesing
Biofuels, United Nations Environment Programme, 40 p.

BYRNES P. (1987): Technical efficiency and size: the case of Illinois grain farms, European
Review of Agricultural Economics, 14, (4,) p. 367-381.

CAVES, D., CHRISTENSEN, L., DIEWERT, E. (1982): The economic theory of index
numbers andthe measurement of input, output, and productivity, Econometrica, 50, (6,) p.
1393-1414.

CECHURA, L. (2012): Technical efficiency and total factor productivity in Czech
agriculture, Agric. Econ. — Czech, 58. (4.) p. 147-156.

CECHURA, L., KROUPOVA, Z. Z., RUDINSKAYA, T. (2015): Factors determining TFP
changes in Czech agriculture, Agricultural Economics — Czech, 61. (12.) 543-551 p.

CECHURA, L., RUDINSKAYA, T., PECHROVA, M. (2014): Factors determining TFP
changes in Czech agriculture, Agriculture and Countryside in Transition — Visegrad 4 versus
other European and Asian countries, IRWIR PAN, Visegrad Fund. 03. March, 2014

CHARNES, A., COOPER W. W., RHODES, E. (1978): Measuring the efficiency of
decision making units, European Journal of Operational Research, 2. p. 429-444

CHEN, M., SMITH, M.P., WOLCOTT, P.M. (2016): U.S. Biofuels Industry: A Critical
Review of Opportunities and Challenges, BioProducts Business 1. (4.), p. 42-59.

COELLI T. J., RAO, D. S. P. (2003): Total Factor Productivity Growth in Agriculture: A
Malmquist Index Analysis of 93 Countries, 1980-2000, Plenary Paper at the 2003
International Association of Agricultural Economics (IAAE) Conference in Durban, 31 p.

COELLIL T.J.,RAO,D.S.P.,,O’CONELL, C.J., BATTESE, G. E. (2005): An Introduction
to Efficiency and Productivity Analysis, Springer, Second Edition, 349 p.

COELLI, T., (1996): A guide to DEAP Version 2.1.: A Data Envelopment Analysis
(Computer) Program, Centre for Efficiency and Productivity Analysis, Department of
Econometrics, University of New England, Armidale, Australia, 49 p.

COLLINS, K. J. (2008): The role of biofuels and other factors in increasing farm and food
prices, A Review of Recent Developments with a Focus on Feed Grain Markets and Market
Prospects, Supporting material for a review conducted by Kraft Foods Global, Inc., 34 p.

CRAFTS, N. (2008): What Creates Multi-Factor Productivity?, A joint European Central
Bank, Banque de France and The Conference Board conference on the creation of economic
and corporate wealth in a dynamic economy. 16—17 January, Frankfurt, 26 p.

120



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.
59.

60.

61.

62.

63.

64.

10.14751/SZIE.2019.032

CROPPENSTEDT A., MULAT D. (1997): An empirical study of cereal crop production
and technical efficiency of private farmers in Ethiopia: a mixed fixed-random coefficients
approach, Applied Economics, 29. (9.) p. 1217-1226.

CZAKO K., DUSEK T., KOPPANY K., POREISZ V., SZALKA E. (2013): A
mérethatékonysdg vizsgdlata a helyi kommunalis szolgaltatasoknal, Teriileti Statisztika 53.
(6.) p. 551-562.

CSANADY V., HORVATH-SZOVATI E., SZALAY L. (2013): Alkalmazott statisztika,
Nyugat Magyarorszagi Egyetem, Sopron, ISBN: 978-963-334-243-5

CSIPKES M. (2011): Egyes energianovények gazdasigi elemzése, valamint hatdsuk a
foldhaszndlatra, Doktori (PhD) értekezés, Debrecen: Ihrig Karoly Gazdalkodds és
Szervezéstudomanyok Doktori Iskola, 221 p.

DEAK ZS., FERENCZ A. (2017): Rovid vagasfordul6jd energetikai faiiltetvények pénziigyi
teljesitménye, Jelenkori Tdarsadalmi és Gazdasdgi Folyamatok, 12. (3.) p. 47-53.

DEL RIO, P., BURGUILLO, M. (2009): An empirical analysis of the impact of renewable
energy deployment on local sustainability, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13.,
p. 1314-1325.

DEMIR N., MAHMUD S. (1998): Regional technical efficiency differentials in the Turkish
agriculture: a note, Indian Economic Review, Volume 33., Issue 2., p. 197-206.

EB (2017) Report from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions, Renewable
Energy Progress Report, Brussels, COM(2017) 57 final

EB FADN (2016): Agriculture and Rural Development, Farm Accountancy Data Network,
Online: http://ec.europa.eu/agriculture/rica/database/report_en.cfm?dwh=SO,
Keresdprogram: Google, Kulcsszavak: fadn, Letoltés: 2016.05.20

EC (2006): Biofuels in the European Union, A vision for 2030 and beyond, Final report of
the Biofuels Research Advisory Council, Brussels: European Commission, 39 p.

EC (2008): 1242/2008 EC Eestablishing a Community typology for agricultural holding

EC (2009): 2009/28/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL,
of 23 April 2009, on the promotion of the use of energy from renewable sources and
amending and subsequently repealing Directives 2001/77/EC and 2003/30/EC

EC (2010): Farm Accounting Data Network, An A to Z methodology, European
Commission, Brussels, 94 p.

EC (2012): RI/CC 882 Rev.9.1, Community Committee for the Farm Accountancy Data
Network (FADN), Definitions of Variables used in FADN standard results, 43 p.

EC (2015): 2015/1513 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL,
of 9 September 2015, amending Directive 98/70/EC relating to the quality of petrol and
diesel fuels and amending Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of energy from
renewable sources

EC (2016): EU Reference Scenario 2016, Energy, Transport and GHG Emissions Trends to
2050, EUROPEAN COMMISSION Directorate-General for Energy, Directorate-General
for Climate Action and Directorate-General for Mobility and Transport, 2016. July 20.

ECOFYS (2013): Biofuels and food security, Risks and opportunities, By Carlo Hamleinck,
ECOFYS Netherlands B.V., 29 p.

121



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

10.14751/SZIE.2019.032

ECOFYS (2014): Greenhouse gas impact of marginal fossil fule use, Ecofys Netherland
B.V., 36 p.

EIA, (2018): International Energy Statistics, U. S. Energy Information Administration,
Online:
https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/#/?pa=000001g&c=41000000020000
60000000000000g0002&t1 type=a&tl id=1-A&vs=INTL.80-1-AFRC-
TBPD.A&vo=0&v=H&start=2004&end=2014, Kereséprogram: Google, Kulcsszavak: eia
beta international energy statistics, Letoltés: 2018.04.08

EU AGRICULTURAL OUTLOOK (2016): Prospect for the EU agricultural markets and
income 2016-2026, European Commission, Agriculture and Rural Development, 43 p.

EUROBSERV’ER (2017): The state of renewable energies in Europe 2017, 17th
EurObserv’ER Report, Parizs, 286 p.

EUROSTAT (2016): Supply, transformation and consumption of renewable energies -
annual data (nrg_107a), Online: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database, KeresOprogram:
Google, Kulcsszavak: eurostat, Letoltés: 2016.06.14

EUROSTAT (2017): Concepts and Definitions, Eurostat’s Concepts and Definitions
Database, Online:
http://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl=DSP_GLOSSAR

Y NOM_DTL_VIEW&StrNom=CODED2&StrLanguageCode=EN&IntKey=16424035&
RdoSearch=&TxtSearch=&CboTheme=&IntCurrentPage=2, KeresOprogram: Google,
Kulcsszavak: eurostat ramon, Letoltés: 2017.03.16

EUROSTAT (2017a): Share of energy from renewable sources [nrg_ind_335a], Share of
energy from renewable sources in Transport, Online:

http://ec.europa.eu/eurostat/data/database, Kereséprogram: Google, Kulcsszavak: eurostat,
Letoltés: 2017.10.30

EUROSTAT (2018): Share of energy from renewable sources [nrg_ind_335a], Online:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nrg_ind 335a&lang=en, Keres6—

program: Google, Kulcsszavak: eurostat share of energy from renewable sources, Letoltés:
2018.09.01

EUROSTAT (2018a): Final energy consumption by product (ten00095), Online:
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database, Kereséprogram: Google, Kulcsszavak: eurostat,
Letoltés: 2018.01.06

FANDEL, P. (2014): What is behind biased technical change in production of cereal and
oilseed crops in Slovakia?, Review of Agricultural and Applied Economics (RAAE), 17. (2.)

FAO (2008): The State of Food and Agriculture, Biofuels: prospects, risks and opportunities,
FAO, Réma, 2008. 138 p

FAO (2013): Biofuels and the sustainability challange: A global assessment of sustainability
issues, trends and policies for biofuels and related feedstockc, Rome: Trade and Markets
Division, Food and Agriculture Organization of the United Nations, 188 p.

FAO (2018): Food Price Index, Online: http://www.fao.org/worldfood—
situation/foodpricesindex/en/, KeresOprogram: Google, Kulcsszavak: fao food price index,
Letoltés: 2018.08.05

FARE, R., GROSSKOPF, S. (1998): The Professional Tool for Efficiency and Productivity
Measurement, Reference Guide to OnFront, Economic Measurement and Quality
Corporation, 52 p.

122



79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

10.14751/SZIE.2019.032

FARE, R., GROSSKOPF, S., LINDGREN, B., ROOS, P. (1992): Productivity changes in
Swedish pharmacies 1980-1989: A non-parametric approach, Journal of Productivity
Analysis, 3. (1-2.) p. 85-101.

FARE, R., GROSSKOPF, S., NORRIS, M., ZHANG, Z. (1994): Productivity growth,
technical progress, and efficiency change in industrialized countries, The American
Economic Review 84, p. 66-83.

FARGIONE, J., HILL, T., TILMAN, D., POLASKY, S., HAWTHORNE, P. (2008): Land
Clearing and the Biofuel Carbon Debt, Science Express, 319., p. 1235-1238.

FARKASNE F. M., SZUCS I, VARGA T. (2008): A relativ hatékonysdg mérésének
modszere és gyakorlati alkalmazdsok: Hatékonysagi 0sszetevok vizsgalata Malmquist-index
alkalmazésaval a fontosabb mez6égazdasdgi dgazatokban, In: SZUCS 1., FARKASNE F. M.
(2008): Hatékonysdg a mezogazdasdagban (Elmélet és gyakorlat), Budapest: Agroinform
Kiado, 357 p.

FARKASNE F. M., SZUCS 1., VARGAT. (2009): Malmquist-index alkalmazésa a komplex
tényezd hatékonysdg mérésére, Miskolci Egyetem, Gazdasigtudomdnyi Kar, VIL
Nemzetkozi Konferencia, p. 102-109.

FARRELL, M, J, (1957): The measurement of productive efficiency, Journal of the Royal
Statistical Society, Series A, 120. (3.) p. 253-281.

FEHER L., KISS 1. (2013): Viltozdsok az eurépai gabonatermelésben 2000 és 2010 kozott,
Gazddlkodds, 57. (4.) p. 331-341.

FEKETE-FARKAS, M., SZUCS, 1., VARGA, T. (2012): Technological progress and
efficiency change In: Hungarian Agriculture, International Association of Agricultural
Economists (IAAE) Triennial Conference, 14 p.

FELKAI B. O., LAMFALUSI I, VARGA T. (2013): Viltozasok néhdny novénytermelési
agazat hatékonysdgi tartalékaiban Magyarorszdg unids tagsdga idején, Gazddlkodds,
Agrdrokonomiai tudomdnyos folydirat, 57. (2.)

FERENCZ A. (2016): Tamogatds hatdsa a kukoricatermesztés eredményességére, In:
Takacsné, Gyorgy Katalin (szerk.) XV. Nemzetkozi tudomdnyos napok: Innovacids
kihivasok €s lehetdségek 2014 - 2020 kozott, Gyongyos, Karoly Rébert Foiskola, p. 427-
431.

FERTO I, BARATH L. (2014): Hatékonysig és kiilkereskedelmi versenyképességi
vizsgdlatok a kelet- és kozép-eurdpai orszdgokban: irodalmi attekintés, Gazddlkodds,
Agrdrokonémiai tudomdnyos folydirat, 58. (3.) p. 263-278

FOGARASSY CS. (2001a): Rationalisation of production structure of plow-land energy
crops in Hungary. Die Bodenkultur - Austrian Journal of Agricultural Research. 52.
Band/Heft 3/ p. 225-231.

FOGARASSY CS. (2001b): Energianévények a szant6f6ldon, Godolld: SZIE GTK Eurdpai
Tanulmanyok Kozpontja, Szent Istvan Egyetem, ISBN 963 9256 47 1, 144. p.

FOGARASSY CS., VASA L., LEITMANN A. (2001): Az energiandvény-termesztés helye
a multifunkciondlis mezdgazdasdgban, In: Javor A, Szemdn L (szerk.), Innovécid, a
tudomény és a gyakorlat egysége az ezredforduld agrariuméban. 534 p. Konferencia helye,
ideje: Godolld, Magyarorszag, 2001.05.17-2001.05.18. G6dollo; Debrecen: DE MGTK;
SZIE MKK, 2001. pp. 135-143.

FORSUND, F. R., HIALMARRSON, L. (1978): Generalized Farrell Measures of
Efficiency: An Application to Milk Processing in Swedish Dairy Plants, No.17, 28.p.

123



10.14751/SZIE.2019.032

94. FULOP J., TEMESI J. (2001): A Data Envelopmen Analysis (DEA) alkalmazdsa ipari
parkok hatékonysagéanak vizsgélatara, Szigma, 32. (3-4.), p. 85-109

95. FUSTOS L. (2009): A sokviltozés elemzés médszerei, Mddszertani fiizetek 2009/1., MTA
Szocioldgiai Kutatdintézete, Tarsadalomtudoményi Elemzések Akadémia Miihelye

96. FUSTOS L., KOVACS E., MESZAROS GY., SIMONNE M. N. (2007): Alakfelismerés,
Sokvéltozds statisztikai modszerek, Uj Mandatum Konyvkiadd, ISBN: 979-963-949-453-3

97. GALLAGHER, E. (2008): The Gallagher Review of the indirect effects of biofuels
production, Renewable Fuels Agency, 90 p.

98. GALONOPOULOS, K., SURRY,Y., MATTAS, K. (2008): Agricultural Productivity
Growth in the Euro-Med Region: Is there Evidence of Convergence?, 12th Congress of the
European Association of Agricultural Economists, Gent, Belgium

99. GEMESIZS., MOLNAR A., POPP J. (2009): Az agrérszféra energiapolitikai osszefiiggései,
igények €s lehetséges forrasok (2030-ig), Bioenergia progndzis 2015., 2020. és 2030. évre:
ho, villamos energia €s biolizemanyag forgatokonyvek, Kézirat, Budapest, 79 p.

100. GIANNAKAS K., SCHONEY R., TZOUVELEKAS V. (2001): Technical efficiency,
technological change and output growth of wheat farms in Saskatchewan, Canadian Journal
of Agricultural Economics, 49. (2.) p. 135-152.

101. GORDON, J., ZHAO, S H., GRETTON, P. (2015): On Productivity: Concepts and
Measurement, Australian Government: Productivity Commission Staff Research Note,
February, 21 p.

102. GYULAIL (2010): A biomassza-dilemma, Budapest: Magyar Természetvédok Szovetsége,
4. atdolgozott kiadas, 116 p.

103. HADRI K., GUERMAT C., WHITTAKER J. (2003a): Estimating farm efficiency in the
presence of double heteroscedasticity using panel data, Journal of Applied Economics, 6.
(2.) p. 255-268.

104. HADRI K., GUERMAT C., WHITTAKER J. (2003b): Estimation of technical inefficiency
effects using panel data and doubly heteroscedastic stochastic production frontiers,
Empirical Econoics, 28. (1.) p. 203-222.

105. HANCSOK J. (2004): Korszerii motor- és sugdrhajtémii iizemanyagok IIL, Alternativ
motorhajtéanyagok, Veszprém: Veszprémi Egyetemi Kiado, p. 430

106. HASNAH, FLEMING E., COELLI T. (2004) Assessing the performance of a nucleus estate
and smallholder scheme for oil palm production in West Sumatra: a stochastic frontier
analysis, Agricultural System, 79. (1.) p. 17-30.

107. HASSELT, von M-L. (2013): The biofuel market in the Netherlands in perspective,
Wageningen University and Research, 38 p.

108. HEADEY, D., ALUDDIN, M., RAO, D. S. P. (2010): Explaining Agrucultural Productivity
Growth: An International Perspective, Areicultural Economics, 41. p. 1-14

109. HINGYI H., KURTHY GY., RADOCZNE KOCSIS T. (2006): A mezégazdsagi eredetii
folyékony bioiizemanyagok termelésének piaci kilatasai, Agrdrgazdasdgi Tanulmdnyok,
2006. (8.), Budapest: Agrargazdasagi Kutat Intézet, 163 p.

110. HLPE (2013): Biofuels and food security, A report by the High Level Panel of Experts on
Food Security and Nutrition of the Committee on World Food Security, Rome, 132 p.

111. HOCHMAN, G., ZILBERMAN, D. (2016): Corn Ethanol and US Biofuel Policy Ten Years
Later: A Systematic Review and Meta-analysis, Selected Paper prepared for presentation at

124



10.14751/SZIE.2019.032

the 2016 Agricultural & Applied Economics Association Annual Meeting, Boston,
Massachusetts, July 31-August 2, 48 p.

112. HUNYADI L. (2004): A logisztikus fiiggvény €s a logisztikus eloszlas, Statisztikai Szemle
82. (10-11.), p. 991-1011.

113. HUTTL A. (2017): A termelékenységszamitds néhany koncepcionalis kérdése és statisztikai
vonatkozdsa, Statisztikai Szemle, 95. (6.), p. 576-598.

114. ICCT (2017): International Council on Clean Transportation, The European Commission’s
Renewable Energy Proposal for 2030, Policy update, 2017 january

115. IFPRI (2008): International food prices: the what, who, and how of proposed policy action,
Washington, D.C.: International Food Policy Research Institute, 28 p.

116. ILLES, B. CS., DUNAY, A., VIDA, A. (2013): Position of Hungary on EU's Map of
Renewable Energy Sources In: Valerij, Dermol, V., Trunk Sirca;, N., Dakovi¢, G. (eds.)
Active Citizenship by Knowledge Management & Innovation. ToKnowPress, Lublin - Celje
- Bangkok, p. 1397-1405.

117. ILLES, B. CS., DUNAY, A., VIDA, A. (2014): Microeconomic modelling methods for
utilizing renewable agricultural energy resources. In: Ugrésdy, Gy., Molndr, J. Szics, L
(eds.) The Evaluation of Natural Resources. Agroinform Kiad6 és Nyomda Kft., Budapest,
p. 273-292.

118. ILLES, B. CS., VIDA, A. (2009): Small scale ethanol production — micro and macro
economical efficiency study. In: Guither, H. H., Merry, J. L., Merry, C. E. (eds.) Proceedings
of the 17th International Farm Management Congress Bloomington (IL). IFMA, USA, p.
621-633.

119. JOHNSON S., BOUZAHER A., CARRIQUIRY A., JENSEN H., LAKSHMINARAYAN
P. (1994): Production efficiency and agricultural reform in Ukraine, American Journal of
Agricultural Economics, 76. (3.) p. 629—635.

120. KALAITZANDONAKES N., DUNN E. (1995): Technical efficiency, managerial ability
and farmer education in Guatemalan corn production: a latent variable analysis, Agricultural
and Resource Economics Review, 1995, 24. (1.) p. 36-46.

121. KALAITZANDONAKES N., WU S., MA J. (1992): The relationship between technical
efficiency and firm size revisited, Canadian Journal of Agricultural Economics, 40. (3.) p.
427442,

122. KALIRAJAN, K. (1986): Measuring technical efficiencies from interdependent multiple
outputs frontiers, Journal of Quantitative Economics, 2. p. 263-274.

123. KAPOSZTA J., FOGARASSY CS, HORVATH M. (2006): A magyarorszgi biodizel céli

Tempora Bioenergia Zrt. megbizasabol. Pécs-Godollo, p. 124

124. KAZAI ZS., VARGA K. (2007): Biolizemanyagok a koOrnyezeti és gazdasagi
fenntarthat6sag tiikkrében, Energia Klub: Energia Klub memorandum 5., 7 p.

125. KEHL D., SIPOS B. (2010): A telitodési, a logisztikus és az életgorbe alaku
trendfiiggvények becslés Excel parancsféjl segitségével, Statisztikai Szemle, 87. (4.) p. 381-
411.

126. KESZTHELYI K., PESTI CS., TOTH T. (2003): Mez8gazdasagi villalkozdsok regiondlis
vizsgélata (2002), Magyar Internetes Agrdrinformatikai Ujsdg, 62. Paper miauj2-1., 7 p.
Online: http://miau.gau.hu/miau/62/miauj2.doc, Keresdprogram: Google, Kulcsszavak:
Mezdgazdasagi vallalkozasok regiondlis vizsgalata (2002), Letoltés: 2018.02.24.

125



127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

10.14751/SZIE.2019.032

KESZTHELYI SZ. (2009): A  tesztiizemi rendszer bemutatdsa, Online:
https://www.aki.gov.hu/publikaciok/publikacio/a:1/A+teszt % C3%BCzemi+rendszer+bem

utat%C3%A 1sa, KeresOprogram: Google, Kulcsszavak: a tesztiizemi rendszer bemutatasa,
Letoltés: 2017.03.18

KESZTHELYI SZ., KOVACS G. (2002): A tesztizemek 2001. évi gazdalkoddsdnak
eredményei, Agrargazdasagi Kutaté és Informatikai Intézet, Budapest

KESZTHELYT SZ., PESTI CS. (2012): A tesztiizemi informéciés rendszer eredményei
2010, Agrargazdasagi Kutat6 Intézet, Budapest, Online:
http://repo.aki.gov.hu/343/1/ai 2012 03 tesztuzemi %282%29.pdf KeresOprogram:
Google, Kulcsszavak: a tesztiizemi informdcidés rendszer eredményei 2010, Letoltés:
2016.10.14

KETSKEMETY L., 1ZSO L., KONYVES TOTH E. (2011): Bevezetés az IBM SPSS
Statistics programrendszerbe, Artéria Stidié Kft, Budapest, ISBN: 978-963-08-1100-2

KOESTER, U., LOY, J. P. (2016): KAP-reform — az EU kozvetlen kifizetésekre kidolgozott
Uj mddszertananak értékelése, Gazddlkodds, 60. (6.) p. 474-484

KOHLHEB N., PODMANICZKY M., ANGYAN J. (2005): Mez6gazdasdgi timogatdsok,
In: NEMES CS. (szerk.) Tiltando tamogatdsok, Budapest: L’Harmattan Kiado, (Kérnyezet
és Tarsadalom, XXI. szdzadi forgatékonyvek), 300 p.

KOHLHEB, N., ILLES, B. CS., ANGYAN, J. (1995): Németorszagi gyakorlati
tapasztalatok a biogédz hasznositdsban. Gazddlkodds, 39. (3.) p. 73-80.

KOOS B., KIRALY G., HAMAR A., NEMETH K. (2016): Fenntarthat6 vidéki reneszénsz
egy bioetanol-lizem példajan keresztiil, Magyar Tudomdnyos Akadémia, Regiondlis
Kutatasok Intézete, Kozgazdasagi és Regiondlis Kutatdsok Kozpontja, 39 p.

KSH (2017a): Agréaroll6, A mezdgazdasagi termeldi drak és raforditdsok arindexei, Online:
http://www .ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_gsma001b.html, KeresOprogram:
Google, Kulcsszavak: ksh stadat agrarollo, Letoltés: 2017.05.28

KSH (2017c¢): A fontosabb szant6foldi novények betakaritott teriilete, dsszes termése €s
termésatlaga, Online: https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_omn007a.html,
Keresoprogram: Google, Kulcsszavak: 4.1.19. STADAT - IdOsoros éves adatok-
Mezdgazdasag, Letoltés: 2017.12.02

KSH (2018): A foglalkoztatottak szama, 1990-2017, Online:
http://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/tabll_1 2.html, KeresOprogram: Google,
Kulcsszavak: ksh, a foglalkoztatottak szdma 1990-2017, Letoltés: 2018.07.01

KSH (2019): A fontosabb gabonafélék termesztése €s felhaszndlasa (2013— ), Online:
http://www .ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat _eves/i_omn(002a.html, KeresOprogram:
Google, Kulcsszavak: ksh, gabonafélék termesztése és felhasznéldsa, Letoltés: 2019.02.02

KUMBHAKAR, S. C., LIEN, G. (2010): Impact of Subsidies on Fram Productivity and
Efficiency. In: Ball, V. E. — Fanfani, R. — Gutierrez, L. (2010): The Economic Impact of
Public Support to Agriculture. An International Perspective, Studies in Productivity and
Efficiency, Vol 7. Springer, New York, 344 p.

KURKALOVA L., CARRIQUIRY A. (2003): Input- and output-oriented technical
efficiency of Ukrainian collective farms, 1989-1992: Bayesian analysis of a stochastic
production frontier model, Journal of Productivity Analysis, 20. (2.) p. 191-211.

LANG I (szerk.) (1985): A biomassza komplex hasznositdsdnak lehetdségei, Budapest:
Mezdgazdasagi Kiadd, 249 p.

126



10.14751/SZIE.2019.032

142. LASZLOK A. (2012): Impact of energy crop production on employment, 7th International
Conference for Young Researchers, Breakthrough Points of World Economy in the 21st
Century, G6dollo, CD kiadvany, p. 688-699., ISBN 978-963-269-319-4

143. LASZLOK A. (2013): Impact of energy crop production on land use in Hungary, Journal
of International Scientific Publications: Economy & Business, Volume 7, Part 1, p. 26-33.,
ISSN 1313-2555

144. LASZLOK A. (2015): Energiandvény termelés a szant6foldon, ,,A vidék €l és élni akar”, II.
Gazdalkodas és Menedzsment Tudomdnyos konferencia, Kecskemét, p. 824-828., ISBN
978-615-5192-34-0 (II. kotet)

145. LASZLOK A. (2016): Az elsddleges biomassza termelés alakuldsa Magyarorszdgon,
,Innovécids kihivdsok és lehetdségek 2014-2020 kozott”, XV. Nemzetkozi Tudomanyos
Napok, Gyongyos, p. 1017-1024., ISBN: 978-963-9941-92-2

146. LATRUFFE L., BALCOMBE K., DAVIDOVA S., ZAWALINSKA K. (2004):
Determinants of technical efficiency of crop and livestock farms in Poland, Applied
Economics, 36. (12.) p.1255-1263.

147. LATRUFFE L., BALCOMBE K., DAVIDOVA S., ZAWALINSKA K. (2005): Technical
and scale efficiency of crop and livestock farms in Poland: does specialization matter?,
Agricultural Economics, 32. (3.) p. 281-296.

148. LATRUFEFE, L. (2010): Competitiveness, Productivity and Efficiency in the Agricultural
and Agri-Food Sectors, OECD Food, Agriculture and Fisheries Papers, No. 30, OECD
Publishing, Paris.

149. LATRUFFE, L., BAKUCS, L., BOINEC, S., FERTO, I., FOGARASI, J., GAVRILESCU,
C.,JELINEK, L., LUCA, L., MEDONOS, T., TOMA, C., (2008): Impact of public subsidies
on farms’ technical efficiency in New Member States before and after EU accession, 2th
Congress of the European Association of Agricultural Economists — EAAE, 5 p.

150. LATRUFFE, L., FOGARASI, J., DESJEUX, Y. (2012): Efficiency, productivity and
technology comparison for farms in Central and Western Europe: The case of field crop and
diary farming in Hungary and France, Economic System 36., pp. 264-278.

151. LEHOCZKY M., TAKACS 1. (1981): A melléktermék felhasznalds miiszaki fejlesztésének
lehetdsége €s gazdasdgossdganak Osszefiiggése, Kutatasi jelentés, Godollo, MEM Miiszaki
Intézet, 24 p.

152. LEHOCZKY M., TAKACS 1. ( 19832: Novénytermesztési melléktermékek hasznositdsanak
okondmiai értékelése. In: MTA-MEM Agrar-Miszaki Bizottsdg Kutatasi Tandcskozés.
Go6dollo, 1983. januar 18-19.

153. LONDO, M., LENSINK, S., WAKKER, A., FISCHER, G., PRIELER, S., VELTHUZIEN,
H. van, WIT, M. de, FAAIJ, A., JUNGINGER, M., BERNDES, G., HANSSON, J.,
EGESKOG, A., DUER, H., LUNDBAEK, J., WISNIEWSKI, G., KUPCZYK, A.,
KONIGHOFER, K. (2010): The REFUEL EU road map for biofuels in transport:
Application of the project tools to some short-term policy issues, Biomass and Bioenergy,
34.(2.), p. 244-250.

154. MALMAQUIST, S. (1953): Index numbers and indifference surfaces, Trabajos de Estadistica,
4, p. 209-242.

155. MANDIL, C., SHIHAB-ELDIN, A (2010): Assessment of Biofuels, Potential and
Limitations, International Energy Forum, 59 p.

127



10.14751/SZIE.2019.032

156. MAO, W., KOO, W. W. (1997): Productivity Growth, Technological Progress, and
Efficiancy Change in Chinese Agruculture after Rural Economic Reforms: A DEA
Approach, China Economic Review, 8, (2,) Autumn 1997, p. 157-174

157. MATA, T. M., MARTINS, A. A., SIKDAR, S. K., COSTA, C. A. V. (2011): Sustainability
considerations of biodiesel based on supply chain analysis, Clean Technologies and
Environmental Policy, 13. (5.), p. 655-671.

158. McCLOUD, N., KUMBHAKAR, S. C. (2008): Do subsidies drive productivity? A cross-
country analysis of Nordic dairy farms. In: Chib, S. — Griffiths, W. — Koop, G. — Terrell, D.
(eds.): Advances in Econometrics: Bayesian Econometrics, 23, 245-274. p., Emerald Group

Publishing

159. MEGYES A. (2013): Energianovény termesztési technoldgidk, Debreceni Egyetem. Agrar-
és Gazdalkodastudomanyok Centruma, Online:
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0085 _energianoveny_termesztesi technologiak/index.html, = KeresOprogram:  Google,
Kulcsszavak: tankonytar megyes energindvény termesztési technologidk, Letoltés:
2018.04.29

160. MEHDIAN S., HERR W., EBERLE P., GRABOWSKI R. (1988): Toward an appraisal of
the FMHA credit program: a case study of the efficiency of borrowers in Southern Illinois,
Southern Journal of Agricultural Economics, 20. p. 93-99.

161. MITCHELL, D. (2008): A Note on Rising Food Prices, World Bank Policy Research
Working Paper, no. 4682., 21 p.

162. MIZIK T. (2018): A bioetanol helyezete és lehetéségei Magyarorszagon, XXXVIL Ovari
Tudoményos Napok, Fenntarthaté agrarium és kornyezet, az Ovéari Akadémia 200 éve -
mult, jelen, jové Mosonmagyarévar, VEAB Agrartudoméanyi Szakbizottsag, Széchenyi
Istvan Egyetem Mezégazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar, p. 59-65.

163. NABRADI A, PETO K. (2009): Kiilonb6z6 szinti hatékonysdgi mutatok, In:
Tartamkisérletek a mezogazdasdg szolgdlataban, Debrecen: Debreceni Egyetem Kutatd
Kozpontja, p. 1-21, ISBN 978-963-473-292-1

164. NEFF D., GARCIA P., HORNBAKER R. (1991): Efficiency measures using the Ray-
Homothetic function: a multiperiod analysis, Southern Journal of Agricultural Economics,
23.(2.) p. 113-121.

165. NFM (2010): Nemzeti Fejlesztési Minisztérium: Magyarorszag Megtjulé Energia
Hasznositasi Cselekvési Terve, A 2020-ig terjedd megujulé energiahordoz6 felhasznalds
alakuldsarol, (a 2009/28/EK iranyelv 4. cikk (3) bekezdésében eldirt adatszolgaltatas), 2010,
december

166. NEFM (2012): Nemzeti Fejlesztési Minisztérium: Nemzeti energiastratégia 2030, 136 p.,
ISBN 978-963-89328-1-5

167. NISHIMIZU, M., PAGE, J. (1982): Total factor productivity growth, technological progress
and technical efficiency change: Dimensions of productivity change in Yugoslavia 1967-
1978, Economic Journal, 92. p. 920-936.

168. NREAP-DE (2010): Federal Republic of Germany, National Renewable Energy Action Plan
in accordance with Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of energy from
renewable sources, Online: https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-

energy/national-action-plans, Keresdprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan,
Letoltés: 2017.10.30., 183p.

128



10.14751/SZIE.2019.032

169. NREAP-ES (2010): Spain’s National Renewable Energy Action Plan 2011-2020, Online:
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/national-action-plans,
KeresOprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan, Letoltés: 2017.10.30., 163 p.

170. NREAP-FR (2009): National action plan for the promotion of renewable energies 2009-
2020, In accordance with Article 4 of European Union Directive 2009/28/EC, Online:
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/national-action-plans,
Keresoprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan, Letoltés: 2017.10.30., 120 p.

171. NREAP-HU (2010): Hungary’s Renewable Energy Utilisation Action Plan on trends in the
use of renewable energy sources until 2020 (data provision under Article 4 (3) of Directive
2009/28/EC), Online: https://ec.europa.cu/energy/en/topics/renewable-energy/national-

action-plans, Keresoprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan, Letoltés:
2017.10.30., 222 p.

172. NREAP-IT (2010): Italian National Renewable Energy Action Plan (in line with the
provisions of Directive 2009/28/EC and Commission Decision of 30 June 2009), Italian
Ministry for Economic Development, Online:
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/national-action-plans,
KeresOprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan, Letoltés: 2017.10.30., 230 p.

173. NREAP-NL (2010): National renewable energy action plan, Directive 2009/28/EC, Online:
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/national-action-plans,
Keresdprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan, Letoltés: 2017.10.30., 155 p.

174. NREAP-SE (2009): The Swedish National Action Plan for the promotion of the use of
renewable energy in accordance with Directive 2009/28/EC and the Commission Decision
of 30.06.2009, Online: https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/national-
action-plans, KeresOprogram: Google, Kulcsszavak: renewable action plan, Letoltés:
2017.10.30., 120 p.

175. PAUL C., NEHRING R., BANKER D., SOMWARU A. (2004): Scale economies and
efficiency in US agriculture: are traditional farms history?, Journal of Productivity Analysis,
Volume 22., Issue 3., p. 185-205.

176. PETHO GY. (2004): A kozgazdaségi elmélet fejlédése, A gazdaségi rend, Godollé: Szent
Istvan Egyetem, 113 p.

177. PHILLIPS J., MARBLE R. (1986): Farmer education and efficiency: a frontier production
function approach, Economics of Education Review, 5. (3.) p. 257-264.

178. POPP J. (2007): A biolizemanyag-gyartds nemzetkozi Osszefiiggései, Agrdrgazdasdgi
Tanulmdnyok, 2007. (6.), 123 p.

179. POPP J. (2010): A bioilizemanyag-gyartas sordn keletkez6 melléktermékek eldallitasdnak,
takarmanyozasi célua felhasznédldsanak és kereskedelmének nemzetkozi és hazai kildtasai,
Budapest: Agrargazdasigi Kutat6 Intézet, 103 p.

180. POPP J., BAI A. (2018): Megujul6 energiaforrasok, kiilonos tekintettel a biolizemanyag-
gyartasra: nemzetkozi kitekintés, Magyar Tudomdny, 179. (8.), p. 1197-1207.

181. POPP J., HARANGI-RAKOS M., KAPRONCZI 1., OLAH J. (2018): Magyarorszg
megujulé energiatermelésének kilatasai, Gazddlkodds, 62. (2.), p. 103-122.

182. POPP J., POTORIN. (2008): Az élelmezés-, energia- és kornyezetbiztonsag Osszefiiggései,
Gazddlkodds, 52. (6.) p. 528-544.

183. POPP J., POTORI N. (szerk.) (2011): A biomassza energetikai céli termelése
Magyarorszagon, Agrargazdasdgi Kutato Intézet, 160 p.

129



10.14751/SZIE.2019.032

184. POPP J., SOMOGYT A. (2007): Bioetanol és biodizel: dldas vagy atok? (I) Bioenergia, 11.
(1) 5-13 p.

185. POPP J., SOMOGYI A., BIRO T. (2010): Ujabb fesziiltség a lithatdron az élelmiszer- és
biolizemanyag-ipar kozott?, Gazddlkodds, 54. (6.), p. 592-603.

186. PROGRESS PERORT HUNGARY (2016): Report on the use of renewable energy sources
in Hungary in 2013 and 2014 (Reporting by the Member States pursuant to Articles 18 and
22 of Directive 2009/28/EC), Hungary Ministry of National Development, Budapest, p. 42

187. PROGRESS REPORT FRANCE (2015): Progress report on the promotion and use of energy
from renewable sources, Third report, The French Authorities, Pursuant to Article 22 of
Directive 2009/28/EC, Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy, p. 57

188. PROGRESS REPORT GERMANY (2015): Progress report under Article 22 of Directive
2009/28/EC on the promotion of the use of energy from renewable sources, Federal Republic
of Germany, 122 p.

189. PROGRESS REPORT ITALY (2015): Italy’s Third Progress Report under Directive
2009/28/EC, [k.n.], p. 112

190. PROGRESS REPORT NETHERLAND (2015): Energy from renewable sources in the
Netherlands 2013-2014 Directive 2009/28/EC commissioned by the Dutch Ministry of
Economic Affairs, Dutch Ministry of Economic Affairs, 54 p.

191. PROGRESS REPORT SPAIN (2016): Report on progress in the promotion and use of
energy from renewable sources as established in article 22 of the directive 2009/28/EC,
Spain, 49 p.

192. PROGRESS REPORT SWEDEN (2015): Sweden’s third progress report on the
development of renewable energy pursuant to Article 22 of Directive 2009/28/EC,
Gowernment offices of Sweden, 77 p.

193. PUCSEK J. (2011): Pénziigyi és szamviteli kontrolling, Budapesti Gazdasdgi Fdiskola,
Budapest, Online:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0007 e7 penzugyi es szamviteli kon
trolling_scorm/borito KoOFVIuTOLWwki2X .html, KeresOprogram: Google, Kulcsszavak:
tankOnyvtdr pénziigyi és szamviteli kontrolling, Letoltés: 2016.10.16.

194. PUPOS T., POOR J., FITOS G., SPILAKNE K. M. (2015): A stratégia, hatékonysig,
termelékenység, versenyképesség — és a foglalkoztatottsdg fObb Osszefiiggései a
mezdgazdasidgban, Gazddlkodds, 59. (2.) p. 153-174

195. RADICS L. (szerk.) (1994): Szant6foldi novénytermesztéstan, Budapest: Kertészeti és
Elelmiszeripari Egyetem, Kertészeti Kar, Online:
http://mek.oszk.hu/01200/01216/01216.htm#6, Kereséprogram: Google, Kulcsszavak: mek
radics szant6foldi novénytermesztéstan, Letoltés: 2018.04.29

196. RAMANATHAN, R. (2003): An Introduction to Data Envelopment Analysis, A Tool for
Performance Measurement, Sage Publications, London, ISBN: 0-7619-9760-1

197. RATHORE, D., NIZAMI, A. S., SINGH, A., PANT, D. (2016): Key Issues in Estimating
Energy and Greenhouse Gas Savings of Biofuels: Challenges and Perspectives, Biofuel
Research Journal, 10., p. 380-393.

198. RFA (2008a): The Gallagher Review of the indirect effects of biofuels production, East
Sussex: Renewable Fuel Agency, 92 p.

130



10.14751/SZIE.2019.032

199. RFA (2008b): Critique of Searchinger (2008) & related papers assessing indirect effects of
biofuels on land-use change, The Gallagher Biofuels Review for Renewable Fuels Agency
Department for Transport, 9 p.

200. SAJTOS L., MITEV A. (2007): SPSS kutatasi €s adatelemzési kézikonyv, Budapest: Alinea
Kiado, ISBN: 978-963-9659-08-7

201. SCOPE (2009): Biofuels: Environmental Consequences and Interactions with Changing
Land Use. SCOPE, Gummersbach, 2009. 308

202. SCRC - Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision
(1997): Data Envelopment Analysis: A technique for measuring the efficiency of
government service delivery, AGPS, Canberra

203. SEARCHINGER, T., HEIMLICH, R., HOUGHTON, R. A., DONG, F., ELOBEID, A,
FABIOSA, J., TOKGOZ, S., HAYES, D., YU T-H. (2008): Use of U.S. croplands for
biofuels increases greenhouse gases through emissions from land-use change, Science
Express, 319., p. 1238-1240.

204. SEYOUM E. T., BATTESE G. E., FLEMING E. M. (1998): Technical efficiency and
productivity of maize producers in Eastern Ethiopia: a study of farmers within and outside
the Sasakawa-global 2000 project, Agricultural Economics, 19. (3.) p. 341-348.

205. SHAH M., ALI F., KHAN H. (1994): Technical efficiency of major crop in the North-West
frontier Province of Pakistan, Sarhad Journal of Agriculture, 10. (6.) p. 613-621.

206. SIKLOSI A., VERESS A. (2011): Pénziigyi szamvitel II., A beszamoldkészités, Budapest:
Perfekt Zrt, 408 p.

207. SINGH, V., RAUSCH, K. D., YANG, P., SHAPOURIS, H., BELYEA, R. L.,
TUMBLESON, M. E. (2001): Modified Dry Grind Ethanol Process, Publication of the
Agricultural Engineering Department University of Illinois at Urbana — Champaign UILU
No. 2001-7021, 43 p.

208. SOCCOL, R. C., VANDENBERGE, L.P.S., COSTA, B., WOICIECHOWSKI, A.L.,
CARVALHO, DE J.C., MEDEIROS, A.B.P., FRANCISCI, A.M, BONOM]I, L.J. (2005):
Brazilian biofuel program: An overview, Journal of Scientific & Industrial Research, 64,
November 2005, p. 897-904.

209. SOLOW, R. M. (1957): Technical Change and the Aggregate Production Function, Review
of Economics and Statisitcs, 39., p. 312-320.

210. SOMAI M. (2004): A magyar mezOgazdasdg d4talakuldsa 1., Bioldgiai alapok,
struktiravaltas, termel6i jovedelmek, Magyar Tudomédnyos Akadémia, Vildggazdasagi
Kutatéintézet, Miithelytanulmdnyok, 64., 22 p.

211. STUMMER I (szerk.) (2014): Gabona és Ipari Novények, Agrdrpiaci Jelentések, Budapest:
Agrérgazdasagi Kutat6 Intézet, 17. (19.)

212. SZEKELYI M., BARNA L (2008): Tulélokészlet az SPSS-hez, Tobbvaltozos elemzési
technikdkrol tarsadalomkutatok szdmara, Budapest: Typotex Kiad6, ISBN: 978-963-279-012-1

213. SZUCS I (szerk.) (2002): Alkalmazott statisztika, Budapest: Agroinform Kiad6, ISBN:
963-502-761-3

214. TAKACS I (2014): A megijulé és a nem megijulé energiahordozdkra alapozott erémiivi
technoldgidk energia megtériilési ratdja és externdlidi (CO2), ,,A tudomény és a gyakorlat
taldlkozédsa” Kautz Gyula Emlékkonferencia, 2014. jinius 17., ISBN: 978-615-5391-33-0

215. TAKACS I, NAGY-KOVACS E., MARSELEK S. (2012): A biomassza energiacéli
felhasznalasank energetikai és gazdasagi kritériumai, In: Pannon, Egyetem Georgikon Kar

131



10.14751/SZIE.2019.032

(szerk.) LIV. Georgikon Napok. A mezdgazdasagtol a vidékgazda(g)sdgig, S4rd Georgikon
Scientific Conference Keszthely, p. 465-475.

216. TAKACS-GYORGY K. - TAKACS 1. (2012): Changes in cereal land use and production
level in the European Union during the perido 1999-2009, focusing on New Member States,
Studies in Agricultural Economics, 114. (1.), p. 24-30.

217. TEGLA ZS. (2017): A szildrd biomassza alapi hdenergia elldtds alkalmazdsi teriiletei a
mezdgazdasigban, Ertékdllo Aranykorona, 17. (2.) p. 35-36.

218. TEGLA ZS., TAKACSNE GY. K., HAGEN L. ZS. (2012): A fés szdrd biomassza elldtési
logisztikai modellje, In: Pannon, Egyetem Georgikon Kar (szerk.) LIV. Georgikon Napok,
Keszthely, Magyarorszdg: Pannon Egyetem Georgikon Kar, p. 476-484.

219. TEMESIJ., VARRO Z. (2007): Operécidkutatas, Budapest: Aula Kényvkiadé, ISBN: 978-
963-9698-31-4

220. TIBENSZKYNE, F. K. (2008): A hatékonysagmérés lehetéségei és feltételei a katonai
felsdoktatasban, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai Janos Katonai Miiszaki
Kar, Budapest, PhD Disszertacio, 153 p.

221. TOTH T., MATE P. (2013): Vidékfejlesztés a dontéshozatali eljarasok tiikrében, In: Tiner
T., Toth T. (szerk.) A falutipol6giatél a marketingfoldrajzig, tanulmanyok Sikos T. Tamads
tiszteletére. 247 p. Godolld: Szent Istvan Egyetem Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Regionalis Gazdasagtani és Vidékfejlesztési Intézet, p. 217-236.

222. USDA (2017): EU Biofuels Annual 2017, Global Agricultural Information Network report,
USDA Foreign Agricultural Service, 44 p.

223. VAN GERPEN, J. (2005): Biodiesel proseccing and production, Fuel Processing
Technology 86 (2005) p. 1097-1107

224. VARGA, K., HOMONNALI, G. [2009.]: Munkahelyteremtés zold energidval, A megtjuld
energia-forrasok munkahelyteremt6 hatasdnak nemzetkozi tapasztalatai, Energia Klub, 17 p.

225. VIDA A., DUNAY A. (2014): Az energetikai szempontbdl Onellité mezdgazdasagi
vallalkozds ©kondmiai szempontd vizsgdlata — kiillonOs tekintettel a biogaz-elddllitas
lehetOségére. Animal Welfare Ethology and Housing Systems, 10. (1.) p. 32-38.

226. WILSON P., HADLEY D., ASBY C. (2001): The influence of management characteristics
on the technical efficiency of wheat farmers in Eastern England, Agricultural Economics,
24. (3.) p. 329-338.

227. WILSON P., HADLEY D., RAMSDEN S., KALTSAS L. (1998): Measuring and explaining
technical efficiency in UK potato production, Journal of Agricultural Economics, 49. (3.) p.
294-305.

228. XIAODONG, D. — LIHONG, L. (2012): Ethanol Strengthens the Link Between Agriculture
and Energy Markets. In: Inside the Black Box: The Price Linkage and Transmission Between
Energy and Agricultural Markets. Energy Journal, 33. (2.), p. 171-194.

229. YANG, X. (2015): An analysis of China’s biofuels policy and Chinese discourse on land
acquisition for biofuels in Africa, Master's Tesis, Michigan Technological University, 74 p.

230. ZBRANEK, P., FANDEL, P. (2015): Development of productivity and its components in
Slovak agriculture before and after EU accession: analysis of the impact of CAP introduction
on the performance indicators of Slovak crop and livestock farms, Paper prepared for
presentation at the 4th AIEAA Conference “Innovation, productivity and growth: towards
sustainable agri-food production”, Antona, Italy, 17 p.

132



10.14751/SZIE.2019.032

M2: ABRAK JEGYZEKE
1. dbra: A széraz Orléses bioetanol eldallitds folyamata............ceeevveeeriieeniiieeniiieeiieeiee e 6
2. dbra: A nedves Orléses bioetanol eldallitas folyamata ...........ccceeeviiiiiiieiniieniiieiiceeieeeeeee 7
3. dbra: A novényi olaj alapu biodizel eldallitds folyamata ..........cccccveeecieeenciieeniiieeniieeieeeeeeeeen 8
4. dbra: A vilag biolizemanyag termelésének alakuldsa 1990-2016 (Ktoe)........ccocveeveuveeriuiennnneen. 17
5. dbra: A betakaritott teriilet alakuldsa a vilag egyes régidiban 2004-2016 kozott (1000 ha)..... 19
6. dbra: A hozamok alakuldsa a vilag egyes régidiban 2004-2016 kozott (kg/ha)........ccceeeenneeene, 20
7. dbra: Az EU gabona felhaszndldsanak megoSZIASa (70) ....ccvveeevereniveeeniieeniieeiieeeieeeeieeesveeenes 20
8. dbra: Az EU bioetanol termelésének alakuldsa 2005-2026 kozott alapanyagok szerint (mtoe) ........ 21

9. dbra: Az EU biodizel termelésének alakuldsa 2005-2026 kozott alapanyagok szerint (mtoe) .22
10. 4bra: Deflélt élelmiszer- gabona- és nyersolaj arindex (2002-2004 = 100%), valamint a vilag

bioiizemanyag termelésének alakuldsa (2004=10070) .......ccceeeerrreririeeriieerieeerieeeree e evee e 24
11. dbra: A biolizemanyagok és a fosszilis tizemanyagok forrdstol a kerékig emisszidja............ 28
12. abra: Farrell hatékonySagi MULALO .......c.eeevviieriieeiiieeiee et eieeeetee e e e sreeerreeeaaeesaneesereeees 32
13. abra: Az édllando €és a véltozo skdlahozadék €rtelmezése .........cocevveeniieiiiniiiiecniiiiecnieeee, 34
14. dbra: A Malmquist indeX rtelmeZESE ..........covueerriiiiiiiiiiiieeiie ettt 36
15. dbra: Az input és output orientdlt Malmquist index €rtelmezese ..........ooovvveerveeerveeerveencneenne 52
16. dbra: A biolizemanyag el0allitas jogszabalyi vallalasa és a felhasznalt lizemanyag mennyisége
A VIZSZAIL OTSZAZOKDAN ...covviiiiiiieciie et e et ee et eeabeeesabeesnsaeesnnneenns 57
17. abra: Németorszag folyékony biotizemanyag termelésének trendje (Ktoe) ........c.ceevveervennnee. 58
18. dbra: Spanyolorszag folyékony biolizemanyag termelésének trendje (ktoe)..........ccceevuvenneee. 59
19. abra: Franciaorszdg folyékony biolizemanyag termelésének trendje (Ktoe) .......c.ceevvvevenennnee. 60
20. abra: Magyarorszag folyékony biotizemanyag termelésének trendje (Ktoe)..........cceeveernenenes 61
21. 4bra: Olaszorszdg folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (Ktoe) ........cccceeeveenuiennnenns 62
22. abra: Hollandia folyékony biolizemanyag termelésének trendje (Ktoe)........cccevvvuveeevuveernnnnnns 63
23. dbra: Svédorszag folyékony bioiizemanyag termelésének trendje (Ktoe) .........cccvevveenuiennnenns 64
24. abra: Eszkozaranyos jovedelmezdség mutatd (ROA), (%0) ..cccvveeeuveeriieeeiieeieeeieeeieeeieeenes 65
25. abra: Sajat toke ardnyos jovedelmezdség mutatd (ROE), (%0) ..ccocveeevvieiiiieniiiiiiieiiieeeieeens 66
26. dbra: Arbevétel aranyos jovedelmezdség mutatd (ROS), (%0) ...ooeeveeeeevieecieeeieeeieeeeeeeen 66
27. abra: Egy hektarra juté munkadrdk szama (0ra/ha) .........ccceevvuiiiniiiiiniieeiiieiiecceceeeeeeiees 67
28. abra: Tokehatékonysagi mutatd (dimenzid NEIKUL)........ccoveieeiiiieriiiieiiececeeeeee e 68
29. abra: Egy hektarra juté eredmény mutatd (EUR/hQ).......ccccooviiiiniiiiiiiiiiiiiciceeeeee 68
30. dbra: Egy hektarra jutd tdmogatds mutatd (EUR/DA) ....ccc.coviiiiiiniiiiiiiiieceeee 69
31. abra: Egy fore jut6 termelési ért€k mutatd (EUR/MO) .......eevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 70
32. dbra: Munkaigényesség mutatd (Ora/EUR) .......ccceoviiiiiiiiiieiieceeeeeeeeee e 70
33. abra: Egy fore jut6 bérkoltség mutatd (EUR/O) ....cccueeviiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeee e 71

133



10.14751/SZIE.2019.032

34. abra: Egy hektarra juté miitragya és novényvédo szer koltsége mutaté (EUR/ha) ................ 72
35. abra: Termeldgép ellatottsdg mutatd (EUR/MG)........eevvvieeiiieiiieeieeceecee e 72
36. abra: Az energiandvény termelés teriiletének aranya méretkategéridakra (%) ........cccoveeenneee. 76
37. abra: Az energianovény termelés arbevételének ardnya méretkategoéridkra (%) ........c.eeenee... 77
38. dbra: Az energiandvény termelésbdl szarmazé egy hektarra jutd arbevétel méretkategoridkra
(BURV/NQ) <.ttt ettt ettt et s e et e st e ea e e bt ea s e ese e bt entesneenbeeneesneenseanes 78
39. abra: A vizsgélt orszdgok méretkategdridinak Klaszterei.........ccoevveeeviieeniiiinieeinieeiieeeeen 80
40. adbra: A szant6foldi novénytermelés teljes tényezds termelékenységének éves novekedési
titeme Magyarorszdgon 2004-2015 KOZOE (70) ...veeeruveerrureeiiieeeiieesieeesiee ettt s 88
41. dbra: A szant6foldi novénytermelés relativ hatékonysdganak alakuldsa 2004-2015 kozott......... 92
42. dbra: A szant6foldi ndvénytermelés relativ hatékonysdganak alakuldsa méretkategoridkra........ 92

43. 4dbra: A mintdban szerepld szant6foldi novénytermeld iizemek éves kozvetlen dllami
tdmogatdsanak alakuldsa (M Ft) ........cooiiiiiiiii e 94

44. dbra: A buza, a kukorica, a napraforgd és a repce technikai hatékonysaganak alakuldsa Magyarorszagon...... 95
45. &bra: A buza, a kukorica, a napraforgd és a repce mérethatékonysdganak alakuldsa Magyarorszigon........ 95

46. abra: A buza technikai hatékonysdganak alakuldsa méretkategérianként .............ccceeueeennee. 96
47. édbra: A buza mérethatékonysdgéanak alakuldsa méretkategdridnként............cccceevvvienineennnee. 97
48. abra: A kukorica technikai hatékonysdganak alakuldsa méretkategéridnként........................ 98
49. dbra: A kukorica mérethatékonysdgénak alakuldsa méretkategéridnként ............ccoeevunennnee. 99
50. abra: A napraforgé technikai hatékonysdganak alakuldsa méretkategérianként .................. 100
51. abra: A napraforgé mérethatékonysdgéanak alakuldsa méretkategdridnként......................... 101
52. abra: A repce technikai hatékonysdganak alakuldsa méretkategéridnként..............ccueeenneee. 102
53. abra: A repce mérethatékonysdganak alakuldsa méretkategdrianként............cccoevveerineennne. 103

134



10.14751/SZIE.2019.032
M3: TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat: A hipotézisek igazoldsara felhaszndlt moOdszerek..........ooovveveiiieniieenieeeniiecieeeeeee 3
2. tdblazat: A biolizemanyagok tipusainak attekintése, alapanyagaik és termelési eljardsaik ........ 4
3. tdblazat: A kozlekedési dgazatban felhasznélt megujulé energia tervezett részaranya (%)...... 15
4. tablazat: A vilag bioetanol termelésének alakuldsa régionként (1000 hordé/nap).................... 17
5. tdblazat: A vilag biodizel termelésének alakuldsa régionként (1000 hordé/nap)........cceeeeveeee. 18
6. tablazat: A mezdgazdasdgban foglalkoztatottak szamanak alakuldsa Magyarorszdgon........... 24
7. tablazat: Biolizemanyagok energiagyenlege .........ccevveieeruieeeiiieeniiieeniieenieeenireeeireeseeeesnneenes 26
8. tablazat: Bioiizemanyagok UHG megtaKaritasa (%0) ........cocoeeveveveeeeeeverereeeeeesesensseseseneennenn. 28
9. tablazat: A magyarorszdgi novénytermelés hatékonysagara végzett kutatdsok eredményeinek
OSSZEIOZIALASA. ...ttt ettt ettt ettt et e et e st esab e e ebb e e s beeesbee e e 42
10. tdblazat: Atlagos technikai hatékonysdgok a novénytermelési dgazatra vonatkozéan ........... 43
11. tablazat: A vizsgélt orszagok lizemeinek méretkategdriak szerinti besorolésa....................... 45
12. tablazat: Az FADN adatbazisbdl felhaszndlt valtozOok lefrdsa .........cooeeeveeniiiiiiiniiiiccniennen. 45
13. tdblazat: A vizsgélt gazdasdgok méretkategoridk szerinti besorolasa.........ccccceevvveeriiveenneenne 47
14. tdblazat: A legtobb bioiizemanyagot eld4llit6 orszdgok rangsora Eurépdban ........................ 55
15. tablazat: A kozlekedési dgazatban felhaszndlt megijuld energia mennyisége és a 2020. évi
célkitlizések a vizsgalt OrSZAZOKDAN (70).....ccevuuiiriiiiiiiiieiiieeeie ettt 56
16. tdblazat: A biolizemanyag termelés és felhasznélds egyenlege (Ktoe).......coeovvveevveeecuveennnene 56
17. tdblazat: A vizsgélt hatékonysagi mutatok atlaganak standardizalt értékei alapjan képzett sorrend............ 73

18. tabldzat: A biolizemanyag termelés és a szant6foldi novénytermelés hatékonysiaga kozotti
rangKorTelACiOs KAPCSOLAL......coiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt et e e s 74

19. tdblazat: Bioiizemanyag termelés céljara termesztett szant6foldi névények mennyisége ......75

20. tablazat: A KMO és a Bartlett teszt eredmeEnye .........c.ceevvieeiiiiiniieiniieeieeeieeeieee e 78
21. tablazat: A fékomponens-elemzés teljes magyardzott variancidja.........cceveeeveeenueenienneennens 79
22. téblazat: Rotdlt fOkomponensek MAIIIXaA. .....cccuueriiuieiriiieeiiieeriee ettt saee e 79
23. tablazat: A klaszterelemzés eredmMENYe........ccccueeeruiieeiiieriieeeiieeeieeerteeesreeereeeareeebeeeeane e 81
24. tablazat: A vizsgélt orszagok méretkategoridinak klaszterekbe val6 besorolésa.................... 81
25. tablazat: A klaszterek klasztercentroidjai €S SZOTASAL .....ccvveeeveeeeieeeriieeriee e eeee e 82
26. tablazat: A szantoteriilet €s a betakaritott teriiletek valtozdsanak ardnya 2004 és 2016 kozott (%) ........... 84
27. tablazat: A vizsgalt novények hozaménak valtozasa 2004 és 2016 kozott (kg/ha) ................ 86
28. tdblazat: A gabonafélék fobb felhaszndlasi modjanak alakuldsa Magyarorszagon (%)..........cccue.... 89
29. tablazat: Az energetikai célra felhasznalt kukorica és repce ardnyédnak alakuldsa Magyarorszagon 2009
€S 2010 KOZOL ...ttt ettt et b et ettt ettt e b et e bt e nae et e bt e b eanes 90
30. tablazat: A mintdban szerepld tizemek szama (db) ........cceeeiiieeiiieiiiieeieece e 91
31. tdblazat: A szant6foldi ndvénytermelés mérethatékonysdgéanak alakuldsa iizemenként (db) ................. 93

135



10.14751/SZIE.2019.032

32. tablazat: A buzatermel0 lizemek mérethatékonysdgéanak alakuldsa tizemenként (db) ........... 97
33. tablazat: A kukoricatermel6 tizemek mérethatékonysaganak alakuldsa iizemenként (db)........... 99

34. tablazat: A napraforgét termeld tizemek mérethatékonysagénak alakuldsa iizemenként (db) ... 101

35. tablazat: A repcetermel?d tizemek mérethatékonysdgénak alakulédsa iizemenként (db) ........ 103
36. tdblazat: A buza, a kukorica, a napraforgé és a repce termelésének dtlagos optimalizélasi lehetOsége
(F0) ettt et a bttt h ettt eea e e bt e n bt e ht e bt et e ent e bt enteeneenbeenteenean 104
37. tablazat: A kutatdsi hipotézisek ellenOrzE€se. .......ooouvvviiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeceee e 105

136



AKI
BIONYOM

BUHG

CRS

DEA

DRS

E85

EME

EPR

ETBE
EurObserv’ER

EUROSTAT
FADN
IRS
ktoe
Mtoe
NEBIH
NIRS
NREAP
PU
RED
SC
SFA
SFH
STE
TC
TEC
TFP
toe

TR
UHG
VRS

10.14751/SZIE.2019.032
M4: ROVIDITESEK JEGYZEKE

Agargazdasdgi Kutato Intézet

Bioiizemanyagok és folyékony bio-energiahordozék nyomonkovethetdségi
nyilvantartasa

Bioiizemanyag iiveghdzhat4su gazkibocsatas nyilvantartas
Alland6 mérethozadék (Constant Retun to Scale)
Burkoléfeliilet elemzés (Data Envelopment Analysis)
Csokkend mérethatékonysag (Decreasing Return to Scale)
85% bioetanolt tartalmazé tizemanyag

Eves munkaeré egység

Energaimegtériilési mutaté (Energy Payback Ratio)
Etil-tercier-butil-éter, lizemanyag adalék

Az Eurépai Unié megujulé energidk kiilonboz6 szektorainak fejlesztését
feliigyel0 szervezet

EU statisztikai adatbazis

Eurdpai Bizottsag Tesztiizemi Rendszere (Farm Accountancy Data Network)
Novekvd mérethatékonysdg (Increasing Return to Scale)

Ezer tonna olajegyenérték

Milli6 tonna olajegyenérték

Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsdgi Hivatal

Nem novekvo skdlahozamui modell (Non-Increasing Return to Scale)
Nemzeti Cselekvési Terv (National Renewable Energy Action Plan)
Tiszta technikai hatékonysdgvaéltozas (Pure Technical Efficiency Change)
Megujul6 energia irdnyelv (Renewable Energy Directive)
Meérethatékonysagvéltozds (Scale Efficiency Change)

Sztochasztikus hatarelemzés (Stochastic Frontier Analysis)

Standard Fedezeti Hozz4jarulas

Standard Termelési Erték

Technolégiai hatékonysagvaltozas (Technological Change)

Technikai hatékonysdgvaltozas (Technical Efficiency Change)

Teljes tényezOhatékonysag (Total Factor Productivity)

Tonna olajegyenérték

Magyar mezdgazdasagi tesztiizemi informacios rendszer

Uveghézhatdst gazok

Valtozé mérethozadék (Variable Retun to Scale)
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M5: MELLEKLETEK

1. melléklet: A hatékonysagi mutatok képletei
Jovedelmezoségi mutatok:
Netté eredmény

Eszké , del P ROA) = 0
szkozaranyos jovedelmezbség ( ) Eonko70k Beszesen (%)
Nett6 eredmény

Sajat toke

Sajat t6ke aranyos jovedelmez6ség (ROE) = (%)

Nett6 eredmény

Arbevétel aranyos jovedelmezéség (ROS) = = %
yosJ 9( ) Ertékesités nettd arbevétele (%)
Naturalis hatékonysagi mutaté
) o o ) Munkadrak szama .
Egy hektarra juté munkadérak szama = (Ora/ha)

Osszes hasznositott teriilet

Termelékenységi mutatok
Nett6 eredmény

Egy hektarra juté eredmény = (EUR/ha)

Osszes hasznositott teriilet

Tamogatasok

Egy hektarra juté tdmogatas = -

. EUR/h
Osszes hasznositott terulet ( /ha)

Termelési érték

E Ore jutd termelési érték = EUR/f6
gy férej Totsnam (EUR/f0)
Termelési érték

Sajat t6ke

T6kehatékonysag = =)

Igényességi mutato
Ledolgozott munkao6rak szama

Munkaigényesség = (Ora/EUR)

Termelési érték

Ellatottsagi mutatok
oo Bérkoltség .
Egy fére jutd bérkoltség = ————— (EUR/f06)

Létszam

Egy hektarra jutd miitragya és novényvédQbszer koltsége
Mitragya és novényvédoszer koltsége
= (EUR/ha)

Osszes hasznositott teriilet

L ) ) Gépek értéke .
Termeldgép ellatottsag = —————— (EUR/f0)

Létszam
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2. melléklet: Mezogazdasagi termeldi arak és raforditasok arindexei
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2004 = 100%

nytermesztési P . P

Ev NO‘(;; g:ftés;:tites Vetomagok Miitragya Novényvedo Gep ?k 'fen’nfartasa
termékek szerek és javitasa

2004 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

2005 99.4 102,1 103,6 102,2 104,4

2006 117,3 108,4 118,7 102,7 107,0

2007 164,8 115,7 132,0 105,6 111,8

2008 141,1 130,0 212,4 111,0 115,0

2009 123,1 125,6 188.,6 116,3 120,7

2010 157,1 128,3 168,1 118,3 125,0

2011 191,1 144,8 207,7 117,6 127,9

2012 225,1 153,3 230,4 127,3 132,8

2013 194,3 158,4 220,9 131,1 135,3

2014 176,4 161,6 2123 133,2 136,7

2015 187,7 163,4 217,8 136,4 138.,6

Forras: KSH, 2017a
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3. melléklet: A bioiizemanyag termelés alakulasa ktoe-ben
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Orszdg 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
DE 9504 | 15785| 30259| 3673,3| 30793 2991,9| 35023| 32024| 29764| 3156,1| 3596,8| 33193| 3374
ES 174,8 2584 170,9 380,0 372,0 886,8| 10228 8442 638.0 877.4| 13182| 12353| 13697
FR 397,0 641,3 672,4|  11209| 2066,8| 23129 22500 20460| 2364,1| 24190 25409| 25190| 24062
HU 0,0 2.4 10,7 17,3 162,2 153,7 142,1 142,2 281,6 3054 306,3 3772 10018
IT 252,7 176,7 197,1 1785 6325 8104 8432 6284 370,8 5493 613,6 682,1 410.5
NL 17,8 67,6 129,6 120,4 1215 289.8 363,2 4373|  1040,1|  1482,1| 15200 14396 12920
SE 187.8 218,1 319.4 430,3 455.6 557,2 621,8 533,1 649,2 456,4 310,9 2760 280.8

Forrds: EUROSTAT, 2016
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4. melléklet: A vizsgalt mutatok atlagai, széorasa, minimum és maximum értékei
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Mutatéks 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% % % - EUR/f6 EUR/6 | éra/EUR | EUR/Mha | EUR/ha éra/ha EUR/ha EUR/f6

DE 4,56% 5,49% 20,57% 0,32 121 451,00 | 9 955,99 0,0186 357,74 317,83 36,06 338,75 23,04

ES 6,85% 7,00% 52,47% 0,18 | 45501,10| 242475 0,0459 218,37 118,86 39,67 347,60 6,54

o0 FR 11,31% 18,98% 23,84% 0,98 | 118 165,88 | 5139,27 0,0140 341,20 348,07 24,23 342,84 33,64
< HU 10,08% 12,49% 28,52% 0,57 | 52284,75| 4212,14 0,0439 237,82 166,23 45,11 246,12 11,15
< IT 4,67% 4,70% 44,26% 0,13 | 42486,61 3307,51 0,0529 427,36 242,50 126,24 879,80 10,16
NL 2,45% 3,31% 19,25% 0,19 166 545,21 9114,44 0,0137 399,50 532,89 68,89 965,79 40,54

SE 1,64% 2,19% 9,60% 0,26 | 150 207,69 | 9397,50 0,0142 260,86 220,00 19,78 114,35 52,08

DE 1,35% 1,63% 3,97% 0,03| 19374,70 1 380,06 0,0032 18,60 57,26 1,45 107,77 4,48

ES 1,63% 1,66% 10,04% 0,02 | 7266,97 608,89 0,0091 23,35 29,76 3,57 79,65 1,47

R FR 4,86% 7,718% 8,95% 0,03 | 20 160,69 391,35 0,0024 26,09 59,62 2,15 158,06 3,64
\§ HU 3,04% 3,58% 7,85% 0,08 | 10 764,05 561,87 0,0099 43,07 31,66 2,07 104,53 1,50
2 IT 0,75% 0,76% 3,79% 0,01 6 873,29 667,51 0,0078 18,08 39,33 12,60 142,77 1,82
NL 1,10% 1,51% 7,79% 0,04 | 43 405,85 113225 0,0043 75,40 95,47 10,75 486,62 13,03

SE 1,76% 2,33% 9,49% 0,04 | 32418,60| 5475,30 0,0025 9,91 38,03 1,23 126,16 19,07

DE 2,79% 3,38% 14,58% 0,27 91094,14| 8270,72 0,0147 311,82 218,92 33,73 195,72 16,80

ES 4,25% 4,34% 36,07% 0,14 | 30270,45 1 646,09 0,0367 182,19 79,62 36,14 216,14 4,33

5 FR 3,87% 6,76% 9,31% 0,92| 89446,89| 4399,10 0,0107 287,55 267,90 22,46 112,68 27,38
£ HU 5,41% 6,86% 16,81% 0,49 | 36722,46| 341825 0,0347 161,11 123,22 42,03 102,62 8,02
§ IT 3,67% 3,68% 37,26% 0,12 | 3452521 | 2773,95 0,0399 392,19 186,31 109,24 715,65 6,54
NL 0,72% 1,09% 4,715% 0,13 | 9182243 | 742727 0,0092 267,71 390,56 57,99 176,99 21,69

SE -1,16% -1,58% -1,61% 0,21 | 112 375,00 | 3 778,00 0,0103 243,21 164,14 17,98 -106,52 31,97

DE 7,54% 9,11% 28,20% 0,38 | 150 735,44 | 12 181,13 0,0242 375,68 381,79 39,60 578,60 29,47

= ES 9,56% 9,80% 68,31% 0,21 | 55554,24| 3397,04 0,0686 247,83 164,43 48,07 497,41 9,30
= FR 19,05% 31,32% 37,63% 1,05 | 151 908,43 | 5759,28 0,0180 368,34 423,73 30,57 610,67 39,69
E HU 15,06% 17,96% 39,58% 0,71| 63601,57| 4909,45 0,0600 297,44 202,59 49,56 392,23 13,80
‘E‘ IT 5,97% 6,04% 50,24% 0,15| 5652520 4862,60 0,0646 456,32 289,60 146,44 1 149,87 12,61
NL 3,95% 5,64% 30,54% 0,25 | 229 334,13 | 11 087,50 0,0237 500,24 665,26 94,44 1 811,00 57,46

SE 5,27% 7,00% 26,20% 0,33 | 195 509,26 | 20 635,19 0,0174 277,95 269,37 21,88 338,39 82,46

6 1: ROA, 2: ROE, 3: ROS, 4: Tékehatékonysdg, 5: Elémunka hatékonysag, 6: 1 fére juté bérkoltség, 7: Munkaigényesség, 8: 1 ha-ra juté timogatds mértéke, 9: 1 ha-ra juté
miitrdgya és novényvédd szer koltsége, 10: 1 ha-ra juté munkadrdk szdma, 11: 1 ha-ra juté eredmény, 12: Termeldgép elldtottsag
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5. melléklet: A rangkorrelacio szamitas alapadatai

A hatékonysagi mutatok eredményének sorrendje az egyes években
Orszdgok | 2004

o e || e | w2 | w0 | o |6 | | & | 7|

A bioiizemanyag termelés sorrendje az egyes években
Orszagok | 2004 | 2005

IT 64 69
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6. melléklet: A fokomponens-elemzéshez felhasznalt mutatok kiugré értékei
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7. melléklet: A klaszterelemzéshez felhasznalt fokomponensek Kiugré értékei
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8. melléklet: A teljes tényezés termelékenység és osszetevoinek alakulasa méretkategorianként

és 0sszesen

3-5STE TC TEC PU SC TFP
2004-2005 1,0064 1,2007 1,1170 1,0749 1,2084
2005-2006 1,1049 0,9477 0,9567 0,9905 1,0471
2006-2007 0,6458 1,1959 1,0936 1,0938 0,7724
2007-2008 1,4123 0,9357 0,9950 0,9406 1,3218
2008-2009 09114 0,9177 0,9369 0,9794 0,8363
2009-2010 1,0260 0,9542 0,9478 1,0067 0,9788
2010-2011 0,9263 1,2595 1,0841 1,1618 1,1666
2011-2012 0,8960 0,9661 0,9808 0,9848 0,8656
2012-2013 0,9364 1,0750 1,0806 0,9949 1,0064
2013-2014 1,1993 0,9125 0,9678 0,9429 1,0945
2014-2015 1,1968 0,8880 0,9028 0,9838 1,0629
Atlag 1,0051 1,0153 1,0033 1,0120 1,0205
Széras 0,2019 0,1352 0,0742 0,0680 0,1659
Relativ szoras 0,2009 0,1332 0,0740 0,0672 0,1625

6-9 STE TC TEC PU SC TFP
2004-2005 1,0581 0,9830 0,9788 1,0044 1,0401
2005-2006 1,1186 0,8909 0,9140 0,9747 0,9966
2006-2007 0,6738 1,1004 1,0770 1,0217 0,7414
2007-2008 1,4464 0,9732 0,9798 0,9932 1,4076
2008-2009 0,8587 0,9905 0,9912 0,9994 0,8506
2009-2010 1,0840 0,9640 0,9606 1,0035 1,0450
2010-2011 0,9202 1,1731 1,1613 1,0102 1,0795
2011-2012 0,9515 0,8810 0,8794 1,0017 0,8382
2012-2013 0,8878 1,1881 1,1931 0,9959 1,0548
2013-2014 1,2905 0,9054 0,8993 1,0068 1,1685
2014-2015 1,0314 0,9467 0,9564 0,9898 0,9763
Atlag 1,0096 0,9946 0,9946 1,0000 1,0042
Széras 0,2116 0,1076 0,1028 0,0121 0,1789
Relativ szoras 0,2095 0,1081 0,1034 0,0121 0,1781
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10-14 STE TC TEC PU SC TFP
2004-2005 1,1049 0,9477 0,9567 0,9905 1,0471
2005-2006 0,8850 1,0631 1,0717 0,9920 0,9408
2006-2007 0,7994 0,9204 0,9085 1,0132 0,7357
2007-2008 1,4066 1,1210 1,1106 1,0092 1,5768
2008-2009 0,8495 0,9247 0,9235 1,0014 0,7857
2009-2010 1,0667 1,0123 1,0302 0,9827 1,0797
2010-2011 0,9374 1,1429 1,1282 1,0130 1,0715
2011-2012 1,0176 0,8988 0,9044 0,9937 0,9146
2012-2013 0,9685 1,0633 1,0530 1,0098 1,0299
2013-2014 1,2074 0,9180 0,9208 0,9969 1,1083
2014-2015 0,8480 1,1144 1,1090 1,0051 0,9452
Atlag 0,9946 1,0076 1,0070 1,0006 1,0023
Széras 0,1810 0,0930 0,0893 0,0102 0,2199
Relativ széras 0,1819 0,0923 0,0887 0,0102 0,2194

Osszesen TC TEC PU SC TFP
2004-2005 1,0550 1,0040 0,9920 1,0110 1,0590
2005-2006 1,1080 0,8930 0,9260 0,9640 0,9890
2006-2007 0,6780 1,0990 1,0680 1,0290 0,7450
2007-2008 1,4400 0,9770 0,9890 0,9880 1,4070
2008-2009 0,8640 0,9780 0,9800 0,9970 0,8450
2009-2010 1,0760 0,9660 0,9630 1,0030 1,0390
2010-2011 0,9220 1,1810 1,1500 1,0270 1,0890
2011-2012 0,9490 0,8910 0,8920 0,9990 0,8460
2012-2013 0,8980 1,1660 1,1700 0,9970 1,0480
2013-2014 1,2740 0,9070 0,9080 0,9990 1,1560
2014-2015 1,0360 0,9490 0,9590 0,9900 0,9840
Atlag 1,0087 0,9963 0,9960 1,0002 1,0052
Széras 0,2058 0,1034 0,0923 0,0181 0,1773
Relativ széras 0,2040 0,1038 0,0927 0,0180 0,1764
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9. melléklet: A vizsgalt novények DEA elemzésének eredményei
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Biiza ] Technilfai hatékonySf’lg i ] Mére’thatékonység, “
3-5STE | 6-9STE | 10-14 STE | Osszesen | 3-5 STE | 6-9 STE | 10-14 STE | Osszesen

2004 0,4042 0,4248 0,5927 0,4336 0,9659 0,9714 0,9689 0,9704
2005 0,3603 0,3208 0,6058 0,3460 0,8979 0,9583 0,8229 0,9409
2006 0,3632 0,3456 0,5584 0,3636 0,8628 0,9568 0,9540 0,9450
2007 0,4438 0,4687 0,7083 0,4848 0,9373 0,9540 0,9284 0,9498
2008 0,3016 0,3320 0,5711 0,3456 0,9373 0,9582 0,9682 0,9562
2009 0,2526 0,3300 0,5122 0,3360 0,9211 0,9523 0,9297 0,9469
2010 0,2489 0,3431 0,5302 0,3477 0,9148 0,9449 0,9379 0,9409
2011 04311 0,4333 0,6065 0,4475 0,9194 0,9641 0,9654 0,9587
2012 0,3687 0,3780 0,5630 0,3936 0,8999 0,9609 0,9598 0,9524
2013 0,3220 0,3143 0,5500 0,3361 0,8938 0,9563 0,9527 0,9486
2014 0,2809 0,3177 0,6089 0,3387 0,9045 0,8948 0,8915 0,8957
2015 0,2931 0,2753 0,4933 0,2962 0,8860 0,9498 0,9265 0,9405
Atlag 0,3392 0,3570 0,5750 0,3725 0,9117 0,9518 0,9338 0,9455
Szoéras 0,0663 0,0575 0,0563 0,0557 0,0272 0,0192 0,0416 0,0179
A% 0,1955 0,1610 0,0979 0,1496 0,0299 0,0202 0,0446 0,0189

Kukorica ] Technil’(ai hatékonys:élg " ] Mére}thatékonység _

3-5STE |6-9STE | 10-14 STE | Osszesen |3-5STE| 6-9STE | 10-14 STE | Osszesen

2004 0,4556 0,4254 0,5390 0,4376 0,9241 0,9631 0,9508 0,9562
2005 0,3764 0,3778 0,6393 0,3934 0,8946 0,9426 0,8503 0,9294
2006 0,4324 0,4749 0,7349 0,4840 0,9218 0,9509 0,9682 0,9480
2007 0,4515 0,4740 0,5739 0,4773 0,9230 0,9204 0,9314 0,9216
2008 0,3103 0,3588 0,6054 0,3686 0,9342 0,9583 0,9643 0,9552
2009 0,3615 0,3938 0,6164 0,4061 0,8829 0,9510 0,9454 0,9417
2010 0,3778 0,4751 0,6116 0,4719 0,9077 0,9456 0,9442 0,9400
2011 0,4519 0,5563 0,6805 0,5511 0,9192 0,9617 0,9723 0,9565
2012 0,4042 0,3773 0,5620 0,3969 0,9054 0,9577 0,9686 0,9517
2013 0,2609 0,3289 0,5271 0,3352 0,8942 0,9473 0,9567 0,9410
2014 0,3249 0,3977 0,6874 0,4129 0,9202 0,8963 0,9005 0,8997
2015 0,2022 0,2656 0,5002 0,2767 0,8931 0,9423 0,9018 0,9321
Atlag 0,3675 0,4088 0,6065 0,4176 0,9100 0,9448 0,9379 0,9394
Szoéras 0,0806 0,0779 0,0707 0,0734 0,0160 0,0191 0,0367 0,0168
\Y% 0,2194 0,1906 0,1165 0,1758 0,0176 0,0202 0,0391 0,0179
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Technikai hatékonysag Mérethatékonysag
Napraforgo P p T = P p T =

3-5STE | 6-9 STE |10-14 STE | Osszesen | 3-5 STE | 6-9 STE | 10-14 STE | Osszesen
2004 0,3967 0,4403 0,6403 0,4519 09113 | 0,9624 0,9734 0,9576
2005 0,1912 0,1778 0,3544 0,1903 0,9169 | 0,9331 0,7040 0,9171
2006 0,2823 0,2695 0,4170 0,2800 0,9079 | 0,9547 0,9342 0,9489
2007 0,3808 0,4586 0,6287 0,4686 0,9605 | 0,9418 0,9398 0,9434
2008 0,1764 0,2528 0,4983 0,2679 0,9371 | 0,9528 0,9619 0,9520
2009 0,2037 0,2667 0,4472 0,2773 0,8295 | 0,9590 0,9530 0,9485
2010 0,2634 0,2991 0,4715 0,3136 0,8656 | 0,9462 0,9470 0,9404
2011 0,3664 0,4120 0,6278 0,4270 0,9306 | 0,9499 0,9796 0,9510
2012 0,3966 0,3894 0,5597 0,4063 0,9235 | 0,9595 0,9630 0,9572
2013 0,2091 0,2569 0,4415 0,2729 0,8718 | 0,9446 0,9584 0,9390
2014 0,1613 0,2569 0,5461 0,2783 0,9385 | 0,8405 0,8306 0,8483
2015 0,1498 0,2307 0,4118 0,2447 0,8909 | 0,9320 0,9403 0,9296
Atlag 0,2648 0,3092 0,5037 0,3232 0,9070 | 0,9397 0,9238 0,9361
Széras 0,0967 0,0915 0,0958 0,0909 0,0368 | 0,0327 0,0791 0,0300
v 0,3652 0,2959 0,1903 0,2812 0,0406 | 0,0348 0,0856 0,0320

Technikai hatékonysag Mérethatékonysag

Repee 3-5STE |6-9STE | 10-14 STE | Osszesen | 3-5STE | 6-9 STE |10-14 STE | Osszesen
2004 0,4350 0,5216 0,5830 0,5319 0,9740 0,9640 0,9855 0,9683
2005 0,2197 0,2387 0,3173 0,2504 0,9410 0,9650 0,6835 0,9191
2006 0,3272 0,3555 0,4576 0,3680 0,9418 0,9493 0,9304 0,9463
2007 0,3743 0,4003 0,4243 0,4014 0,9659 0,9327 0,9205 0,9335
2008 0,2371 0,3675 0,5790 0,3826 0,9287 0,9316 0,9729 0,9359
2009 0,2743 0,3188 0,4405 0,3321 0,9380 0,9490 0,9547 0,9493
2010 0,3175 0,2988 0,3733 0,3106 0,8876 0,9401 0,9606 0,9394
2011 0,3732 0,4166 0,5545 0,4343 0,9358 0,9531 0,9785 0,9559
2012 0,4974 0,4982 0,5946 0,5104 0,7830 0,9273 0,9818 0,9288
2013 0,2190 0,3341 0,4594 0,3474 0,9184 0,9435 0,9769 0,9473
2014 0,2560 0,3396 0,5735 0,3730 0,9560 0,8528 0,7782 0,8457
2015 0,3080 0,2247 0,3875 0,2556 0,7813 0,9371 0,9577 0,9362
Atlag 0,3199 0,3595 0,4787 0,3748 0,9126 0,9371 0,9234 0,9338
Széras 0,0874 0,0903 0,0953 0,0873 0,0649 0,0292 0,0943 0,0306
A% 0,2732 0,2511 0,1990 0,2329 0,0711 0,0311 0,1021 0,0328
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KOSZONETNYILVANITAS

Eziton szeretném koszonetemet kifejezni mindazoknak, akik véleményiikkel, javaslataikkal,
valamint épitd jellegh kritikdikkal hozzajarultak doktori értekezésem megsziiletéséhez.

Elsoként koOszonettel tartozom témavezetomnek, Dr. Takacs Istvannak, aki aldozatos
munkdjaval segitette kutat6i palyam eldmenetelét. Tamogatdsa és iranymutatdsai nélkiil a
dolgozatom jelen formdjdban nem késziilhetett volna el.

Koszonettel tartozom Dr. Il1és B. Csaba Tanar Urnak a munkahelyi vita elnoki feladatainak
ellatasaért, javaslataiért és épito jellegh kritikaiért.

Ko6szonom Dr Fogarassy Csabdnak és Dr Tégla Zsoltnak, hogy elvallaltdk disszertaciom
opponensi birdlatat. Koszondm a szamomra hasznos és értékes javasalataikat és észrevételeiket,
amellyek hasznositdsaval értekezésem elnyerhette végleges formajat.

Koszonom az Agrargazdasdgi Kutatdo Intézet munkatdrsainak, hogy rendelkezésemre
bocsatottdk az dltalam kért adatokat. Koszonom, hogy kérdés esetén mindig azonnal
rendelkezésemre élltak. Kiilon koszonettel tartozom Dr. Fogarasi Jozsefnek a mddszertani
segitségnyujtisaért.

Ko6szonom tandraimnak és a Doktori, Habiliticiés €s Tudomanyszervezési Hivatal
munkatdrsainak az &aldozatos munkdjat, amellyel mindannyian hozzdjarultak a doktori
iskolaban folytatott tanulmanyaim sikeres lezardsahoz.

Es végiil, de nem utolsé sorban a legnagyobb koszonet a Csalddomat illeti meg. Koszonom
Sziileim és a Parom végtelen tiirelmét €s tdmogatdsat, valamint azt, hogy hagytdk, hogy a sajat
utamat jarjam.
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