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ELOSZO

Az Eszterhdazy Karoly Egyetem kiemelt figyelmet fordit kutatasi eredményeinek, valamint
innovacidinak a megismertetésére mind szélesebb korben konferencidk, workshopok,
nyomtatott és elektronikus folyoiratok formajaban egyarant.

Ez utobbi megvalésitasahoz nytjt lehetéséget az intézmény szamara a TAMOP-4.2.3-
12/1/1IKONV-2012-0047 ,,Kutatasi eredmények €s innovaciok disszeminacidja az energetikai
biomassza (zdldenergia) termelés, atalakitds, hasznositds a vidékfejlesztés és a kornyezeti
fenntarthatosag terén a Zold Magyarorszagért” program, melynek keretében utnak inditjuk a
,,Journal of Central European Green Innovation (JCEGI)” cimii elektronikus folydiratot.

Az intézményben folyd széles korti kutatdsok egyik kiemelt irdnya a zoldenergia minél
sz¢lesebb korii hasznositdsa, azokon a teriileteken, ahol erre adottak a lehetdségek, illetve az 4j
innovaciokra fogékony a kornyezet. A vidéki lakossag szamara ez kiemelten fontos, hiszen
ezeken a terlileteken egyre nagyobb problémat jelent a megndvekedett fosszilis energiaar,
illetve a munkanélkiiliség, amelyek egylittesen kezelhetéek ezen irany eldtérbe helyezésével.
Kutatdsaink soran szamos teriiletet vizsgaltunk mar korabban is — biomassza, specidlis
fiitéberendezések, specidlis foliatakardsok —, melyek azt igazoltdk vissza, hogy ezt
mindenképpen folytatni — a lehetdségek kibdvitésével — sziikséges.

Az intézmény az Eszak-magyarorszagi régié egyik meghatarozé tudasbazisa, kiildetésének
vallja, hogy a régio fejlédése nem képzelhetd el a tudds megosztasa és egyiittmitkodés nélkiil.
A folyoirat alapitdsaval teret kivan nyitni a régioban keletkezd kutatdsi és innovacios
eredmények publikaldsaval azok széles korli megismertetéséhez, a fentebb megfogalmazott
célok teljesiiléséhez.

A szerkesztok






INTRODUCTION

Eszterhazy Karoly University pays special attention to disseminate its research results and
innovations increasingly as widely as possible in conferences and workshops as well as in print
and electronic journals.

The implementation of the latter by the institution is aided by the TAMOP-4.2.3-12/1/1KONV-
2012-0047 program “dissemination of research results and innovations in the field of biomass
energy (green energy) production, transformation and utilization in the field of rural
development and environmental sustainability for a Green Hungary” in the framework of which
the electronic version of the “Journal of Central European Green Innovation” will be
launched.

One of the key directions of the wide range of research at the institution is the more widespread
utilisation of green energy in areas where the possibilities are appropriate and where the
environment is receptive to new innovations. It is particularly important for the rural population
since in these areas both the increasing fossil fuel prices and unemployment present an
intensifying problem which can be treated simultaneously by giving a priority to this direction.
A number of areas — biomass, advanced heaters, the use of special plastic greenhouse covers —
have already been examined during our research activities which have confirmed that these
experiments must by all means be continued — with a wider range of available possibilities.

The institution is one of the knowledge base of Northern Hungary mission believes that the
development of the region cannot be achieved without the knowledge sharing and collaboration.
Foundation of the journal would open up the region resulting from the publication of results of
research and innovation is broad awareness, the fulfillment of the objectives set out above.

The Editors
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SUBSTITUTION OF TRADITIONAL ANIMAL FEED WITH CO-
PRODUCTS OF BIOFUEL PRODUCTION: ECONOMIC, LAND-USE
AND GHG EMISSIONS IMPLICATIONS

A hagyomanyos takarmany helyettesitése a bioiizemanyagipar melléktermékeivel:
gazdasagi, foldhasznalati és kornyezeti hatasok
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BALOGH Péter — LENGYEL Péter — OLAH Judit

Abstract

Growth in biofuel production has been
accompanied by increased output of animal
feed co-products from common biofuel
processes. Co-product generation in early
biofuel impact assessments was ignored
leading to an overestimation of land
requirements and GHG emissions. The
output of feed co-products is relatively high
in the USA and the EU due to the large
share of grains used in ethanol production
with high feed yields. Co-product yields are
low for rapeseed and soybean used in the
biodiesel industry. The ethanol industry in
the U.S. and EU produces about 43 million
metric tonnes of high-quality feed, however,
the co-products of biodiesel production have
a moderate impact on the feed market
contributing to just 41 million tonnes of
protein meal output a year. By economically
displacing traditional feed ingredients co-
products from biofuel production are an
important and valuable component of the
biofuels sector and the global feed market.
Moreover, the return of co-products to the
feed market has economic, land use and
GHG emissions implications as well. The
prospect of advanced biofuels is also
analysed in this chapter. Giant reed is
considered as a potential feedstock for
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advanced biofuels, however the advanced
biofuels industry

faces several challenges today including
regulatory uncertainty.

Keywords: bioenergy, biofuels, co-
products, feed potential, land use
JEL codes: Q41, Q42, Q43

Osszefoglalas
A globalis biolizemanyag-eldallitas
exponencialisan emelkedett az elmult
¢vtizedben, mert egyrészt  szdmos
orszagban bevezették a bioilizemanyag
kotelezd felhasznaldsanak szabalyozésat,
masrészt folyamatosan nétt a kereslet az
alternativ  lizemanyagok irant. Ehhez
hozz4jarult még az enegiarak drasztikus
fluktuacidja,  rdadasul a  nodvekvd
olajaraknal eldtérbe kertilt az
energiabiztonsag kérdése. A
biolizemanyagok még hosszii ideig a
hagyomanyos folyékony
motorhajtoanyagokba  bekeverve azok
kiegészitéi, nem pedig versenytarsai
lesznek. Az ¢lelmiszer-novényekre
alapozott biolizemanyag-eldaallitds csupan
atmenet a nem ¢lelmezési célti biomassza
alapt  biolizemanyag termeléshez. A
jovoben nyersanyagként elsdsorban a
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celluloztartalmu mezdgazdasagi
melléktermékek — szalma, kukoricaszar,
erdészeti, faipari hulladék — felhaszndlasa
jOhet szoba a lagy- és fasszarti novények
mellett, habar az 1j technolégia piaci
bevezetése még varat magara. A ndovekvo
bioilizemanyag-eléallitassal parhuzamosan
a melléktermékek (ikertermékek) egyre
inkdbb hozzijarulnak a gazdasagi és
kornyezeti  fenntarthatéosaghoz. Ma a
szamitasok még alabecsiilik a

melléktermékek  szerepét a  nettd
foldhasznalat és UHG-kibocsatas
alakuldsdban.  Mivel a  felhasznalt
nyersanyag egy része takarmanyként
visszakeril az allattenyésztéshez, az
energiandvények netté foldhasznalata és
nett6 UHG-kibocsatasa csokken.

Kulcszsavak: bioenergia,
biolizemanyagok, melléktermék,
takarmany, f6ldhasznalat

Introduction

Energy consumption is still increasing rapidly, with an approximate 540 EJ consumed at the
primary energy level in 2011. Of this total 78.3% was provided by fossil fuels, 2.5% from
nuclear and about 19.2% from renewables (Figure 1). Renewable energy is derived from natural
processes that are replenished constantly. In its various forms, it derives directly from the sun,
or from heat generated deep within the earth. Included in the definition is electricity and heat
generated from solar, wind, ocean, hydropower, biomass, geothermal resources, and biofuels
and hydrogen derived from renewable resources. The bioenergy sector is relatively complex
because there are many forms of biomass resources; various solid, liquid, and gaseous
bioenergy carriers; and numerous routes available for their conversion to useful energy services.
Biomass is the source of bioenergy and can be used to produce renewable electricity, thermal
energy, or transportation biofuels. In the last 35 years global energy supplies have nearly
doubled but the relative contribution from renewables has increased from 13% to 19.2%,
including about 8.9% from traditional biomass and about 10.2% from modern renewables
(Figure 1). The contribution of “modern” renewables (e.g., solar, wind, biofuel) is still a
marginal component of total global renewable energy supply, however, they are continuously
growing. Traditional biomass is already a major source of energy in developing countries,
primarily for heating and cooking in rural areas. The future trends in developing countries
continue with a shift away from traditional biomass cookstoves to more modern forms of stoves
and fuels, including efficient biomass cookstoves and stoves that burn biogas or biofuels. The
“traditional” share of biomass has been relatively stable for many years, while the “modern” share
has grown since the late 1990s.
Biomass/solar/

geothermal
heat and hot 4 904

Nuclear power 2.5%

—

0,
z T Hydropower 3.9%
% Renewables 10.3% Wind/solar/
§ . geothermal power
=1 Traditional generation 1.4%
& Biomass 8.9%

Biofuel 0.8%

Fossil fuels 78.3%

Figure 1. Estimated renewable energy share of global final energy consumption in 2014.
Source: REN21, 2016
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Most capacity expansion and financing need is expected for next generation biofuels in the
longer term and strong competition from other renewable energy projects with lower risks
(wind and solar) can be experienced. Liquid biofuels for transport are generating the most
attention, although only a small fraction of biomass is used globally for biofuels production at
present (POPP et al. 2016). The transport sector is responsible for about 20% of world primary
energy demand. Transport biofuels are currently the fastest growing bioenergy sectors even
they represent around 3-4% of total road transport fuel and only 7% of total bioenergy
consumption today. Favourable market conditions and renewable energy policies have led to
large increases in biofuel use globally. Demand for biofuels in the transportation sector was
mostly driven by blending mandates in the main biofuels producing countries. Since 2006 prices
of traditional transportation fuels have moderated to a point where policies mandating biofuel
production and consumption have become critical to the market for renewable fuels
(BECKMAN, 2015). In 2040 the share of biofuels in road transport fuels would range —
depending on policies — from 5% to 18% globally, from 11% to 31% in the European Union and
from 11% to 29% in the United States (IEA, 2015).

Liquid biofuels continue to make a small but growing contribution to transport fuel demand
worldwide, currently providing about 3-4% of global road transport fuels and around 7% (3.5
EJ/year) of bioenergy. Still small but increasing use in the aviation and marine sectors can be
experienced. At present around 80% of the global production of liquid biofuels is in the form
of ethanol. In 2015 on average global fuel ethanol production reached 116 billion litres and
global biodiesel production amounted to 31 billion litres (Figures 2 and 3). The two world’s top
ethanol producers, the United States and Brazil, accounted for around 75% of total production.
Global expansion of biofuel production is projected to continue during the next decade, although
at a slower pace than over the last half decade. Global ethanol production is expected to expand
modestly from 116 billion litres in 2015 to 128 billion litres by 2025. Most of the additional
ethanol production is expected to take place in Brazil and Thailand. The U.S. is projected to
remain the major ethanol producer and exporter, followed by Brazil and the EU.

IIDEL?'i_Zt'7 52bnL
CANADA roduction 5. n
Production 1,8 bn L Feedstock cereals  (85%)
Feedstock cereals_— ﬁg sugarbeet (15%) =,
S SR o Ol
- RECTE S : < P
P N P IR S 4
B Wr (G Vﬁ_;
USA SV =%,

Production 56 bn L
Feedstock maize

Feedstock maize
/%) cassava

BRAZIL
Production 27 bn L
Feedstock sugarcane

Figure 2: Word fuel ethanol production, 2015
Source: OECD/FAOQ, 2016; RFA, 2016

Global biodiesel production is expected to increase from 31 billion litres in 2015 to 41 billion

litres by 2025. The expansion of global biodiesel production will be driven by biofuels policies
in place in the USA, EU, Argentina, Brazil and Indonesia. Biodiesel production is far less
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concentrated than ethanol. The European Union remained the centre of global biodiesel
production, with 12.5 billion litres in 2015 representing roughly 40% of total output, followed by
the U.S. and Brazil with 5.3 and 4.1 billion litres biodiesel output, respectively (Figure 3). The
EU will remain to be the major producer of biodiesel and other significant players are the U.S.,
Brazil, Argentina and Indonesia.

EU-27
Production 12.5 bn L
Feedstock rapeseed
- z@%? =
<99 nZEF L S
EESIN |
Y : g LB .
o 2
&
3

USA

Production 5.3 bn L
Feedstock soyoil

0
INDONESIA N
Production 1.5 bn L\ %,
BRAZIL Feedstock palm oil
Production 4.1 bn L

Feedstock soyoil

Total production 31 bn L

ARGENTINA
Production 2.1 bn L
Feedstock soyoil

Figure 3: Word biodiesel production, 2015
Source: OECD/FAO, 2016; STATISTA, 2016

World ethanol and biodiesel prices continued to decrease in nominal terms in 2015 due to weak
crude oil and biofuel feedstock prices. However, in conjunction with the evolution of crude oil
prices, the world ethanol price is projected to increase by 33% and biodiesel prices by 22% in
nominal terms by 2025. Biofuel trade will remain limited around 5-6% of global production.
Mandated biofuel consumption and market conditions in the United States and Brazil spurred
trade in biofuels between these two countries. In the face of higher sugar prices, Brazil
substantially increased its (maize) ethanol imports from the United States. The EU, China,
Japan and Canada are the major ethanol importers. Biodiesel trade will be mostly directed from
Argentina to the U.S. in order to meet the biodiesel mandates and remain limited in the rest of
the world because of high duties in place. The current weak energy prices prevent investment
in research and development for advanced biofuels produced from lignocellulosic biomass,
waste or non-food feedstock. Most of the biofuels to be produced in the next decade will be
produced out of agricultural feedstock. Biofuel production will have direct or indirect effects
on the environment, on land use and to a certain extent on agricultural markets in the medium
term. Revisions to biofuel policies are likely to take this into account and may contain more
stringent sustainability criteria (OECD/FAO, 2016; USDA 2016). Global production of biofuel
is projected to continue to increase during the next decade, although at a slower pace than over
the last half decade. This slowdown in part reflects lower crude oil prices. As a result, demand
for biofuel feedstocks will grow more slowly.
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Coarse grains, sugarcane and molasses (in India) will remain the dominant ethanol feedstock
and vegetable oil the feedstock in biodiesel production. Almost all U.S. production of ethanol
uses corn as a feedstock. Even with the U.S. ethanol production decline, demand for maize to
produce ethanol continues to have a strong presence in the sector, it accounts for over a third of
total U.S. maize use throughout the period of 2015-2025. By 2025, 22% of global sugarcane
and 10-11% of global coarse grains production is expected to be used to produce ethanol.
Lignocellulosic biomass based ethanol is projected to account for less than 1% of world ethanol
production. Biodiesel production is projected to consume 12% of global vegetable oil
production and the use of non-agricultural feedstock and in particular waste oil and tallow will
develop in the EU and the United States (OECD/FAOQO 2016; USDA 2016).

Animal feed produced from the ethanol and biodiesel industry

Growth in biofuel production has been accompanied by increased output of animal feed co-
products from common biofuel processes. Globally, these feed co-products are growing in
volume and importance. The output of feed co-products is relatively high in the USA and the
EU due to the large share of grains used in ethanol production with high feed yields. It is low
in Brazil where ethanol production is dominated by sugarcane which generates no feed co-
products.

Both the wet and dry mill processes in ethanol production utilize only the starch portion of the
corn kernel for ethanol production. The remaining protein, fat, fiber and other nutritional
components remain available for use as animal feed. In distillers dried grains with solubles
(DDGS) or distillers dried grains (DDG), these remaining nutritional components from the corn
kernel are essentially concentrated by a factor of three, meaning typical distillers grains have at
least three times as much protein and fat as an equivalent amount of corn. If the distillers grains
are being fed to livestock in close proximity to the ethanol plant, the drying step can be avoided
and the product is called wet distillers grains (WDG). Dry mills have the capability to extract
corn oil, which is then sold as an individual feed ingredient or as a feedstock for biodiesel
production. Another co-product from the ethanol production process is CO2, which is used to
carbonate beverages and make dry ice. In the wet milling process corn oil from the germ is
either extracted on-site or sold to crushers who extract the corn oil. The remaining fiber, gluten
and starch components are further segregated and sold as corn gluten feed (CGF) or corn gluten
meal (CGM). The remaining starch can then be processed in one of three ways: fermented into
ethanol, dried or modified corn starch, or processed into corn syrup.

The U.S. ethanol industry’s primary market for distillers grains has historically been as a
commaodity livestock feed ingredient. Most often this has been in the form of DDGS, and in
recent years in the form of DWG. Using ethanol co-products for livestock feed or feed
supplements have become effective methods for using these materials. Co-products contain
appropriate nutrients and they are highly digestible (depending on the species). Since these co-
products are primarily used as animal feed ingredients, monitoring and maintaining the
consistency of co-product compositions is critical to sales and utilization. DDGS from U.S. fuel
ethanol plants typically contains about 30% protein, 10% fat, at least 40% neutral detergent
fibre, and up to 12% starch. DDGS composition can vary somewhat between plants. Within a
single plant over time, however, DDGS is much less variable than amongst plants. Furthermore,
use of co-products in animal feeds (in place of corn grain) will actually help offset corn which
has been used for ethanol production (the so-called food vs. fuel debate). In fact, it has been
shown that DDGS can replace corn in livestock diets ona 1:1 up to a 1:1.2 level, depending on
the species. The majority (over 80%) of U.S. distillers coproducts are used in beef and dairy
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feeds, because ruminants can use high levels of fibre. As feed ingredient prices have increased
in recent years, coupled with increasing knowledge about how to effectively use these feed
ingredients, ethanol co-product use in swine and poultry diets have increased in recent years.
Depending on the diet composition used, all livestock species have been shown to thrive at 10%
DDGS inclusion, and most can tolerate levels up to and even greater than 20%. Many feeding
trials have been conducted on co-products in livestock diets over the years, for both monogastric
and ruminant feeds (LI1U et al. 2016).

DDGS use in livestock diets has continued to increase over the years. Various predictions of
peak potential DDGS use in domestic U.S. beef, dairy, swine, and poultry markets have
estimated that 60 million tonnes could be used in the U.S. each year, depending upon inclusion
rates, age, etc., for each species. Around the world, the need for protein-based animal feeds
continues to grow, and DDGS has become a global commaodity. The potential for global exports
Is projected to increase for the future. In recent years, China has become the dominant global
importer of DDGS. The U.S. ethanol industry makes an enormous contribution to the global
animal feed supply. One-third of every bushel of grain that enters the ethanol process is
enhanced and returned to the feed market, most often in the form of distillers grains (DDGS),
corn gluten feed and corn gluten meal. Only the starch portion of the grain is made into ethanol,
the remaining protein, fat and fiber pass through the process. In 2015, ethanol biorefineries
produced approximately 40 million metric tonnes of high-quality feed, namely distillers grains
(90%), gluten feed and gluten meal. Ethanol co-products are fed to beef cattle, dairy cows,
swine, poultry, and fish around the world. Feed co-products represent an increasingly important
share of profit opportunities for ethanol producers as well (RFA, 2016).

Over the past decade, the ethanol industry has also emerged as a major producer of corn
distillers oil (CDO), which is used as an animal feed ingredient or feedstock for biodiesel
production. In 2015, approximately 85% of dry mills were extracting oil, and it is estimated
that more than 1.2 million tonnes of CDO were produced. Exports of distillers grains surged to
record levels in 2015, at approximately 12.6 million metric tonnes, 11% higher than in
2014. Nearly one-third of total distillers grains production in 2015 was exported. Increases in
ethanol co-product exports are supplementing corn export levels, meaning total exports of corn
and corn products continue to trend upward. Internationally distillers grains are gaining
widespread acceptance as a high quality livestock feed component. These markets are
particularly important to the U.S. as domestic co-products markets near saturation. China —the
largest customer — was the cornerstone of international market expansion in 2015, receiving
over half of all U.S. shipments. Mexico was the second-leading market for exports, followed
by Vietnam, South Korea, Canada and Thailand (RFA, 2016).

The ethanol industry continues to develop new, valued-added materials from the corn kernels
as well as from the co-product materials resulting in more products from the corn kernel itself
(an approach known as upstream fractionation) and the distillers grains (known as downstream
fractionation). These types of fractionation approaches can result in the separation of
components of high, medium, and low value. For example, several mechanical and chemical
approaches have been developed to remove protein, fibre, or oil components from the
endosperm (which contains the starch). This type of separation will allow a highly-concentrated
starch substrate to be introduced to the fermentation process, and will allow the other corn
kernel components to be used for human food or other high-value applications.

Many plants have recently begun adding capabilities to concentrate nutrient streams such as oil,
protein, and fibre into specific fractions, which can then be used for targeted markets and
specific uses. For example, fibre is separated from the DDGS and used as a feedstock for
cellulosic ethanol production. Additionally, many companies have begun removing oil from the
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whole stillage and/or CDS streams. This oil, which is officially known as Distillers Oil, Feed
Grade can readily be converted into biodiesel or animal feed ingredients, but they cannot be
used for food grade corn oil, because they are too degraded. In fact, more than 85% of U.S.
ethanol plants are now removing oil, because the economics are so favourable. In 2010 almost
no ethanol plants were extracting oil and the rapid increase has solely been due to added value
streams for the ethanol plants. On the horizon is concentrated corn proteins, which can be used
for high-value animal feeds (such as aquaculture or pet foods), or other feed applications which
require high protein levels (such as monogastrics or younger animals). As these process
modifications are developed, tested, and implemented at commercial facilities, improvements
in co-products will be realized and increasingly used in the marketplace. These new products
will require extensive investigation in order to determine how to optimally use them and to
quantify their values in the marketplace.

In the EU, the required feedstock for bioethanol production is estimated at 10 million metric
tonnes of cereals and 11 million metric tonnes of sugar beets accounting for about 3% of total
EU cereal production and about 9% of total sugar beet production. In 2014 around 3.3 million
tonnes of highly valuable animal feed (DDG, wheat gluten and yeast concentrates) was
produced in the EU, which displaced nearly 10% of soybean and soybean meal imports by
volume. However, by generating high-protein animal feed as a co-product of ethanol reduces
the need for farmers to use imported animal feed, such as soya. For every tonne of cereals used
by the ethanol industry as much animal feed is produced as ethanol. Reducing imports of animal
feed improves environmental footprint in the EU and helps reduce land conversion and GHG
emissions resulting from agricultural land use outside of Europe (ePURE, 2015).

Ethanol producers make both fuel and feed. Only the starch in the grain feedstock is converted
to ethanol, while 100% of protein, fat, and fiber remain available to the feed market in the form
of distillers grains or other co-products. Co-products from grain ethanol production are an
increasingly important and valuable component of the biofuels sector and the global feed
market. The ethanol industry in the U.S and the EU produces an estimated 43 million metric
tonnes of feed, including distillers grains (90%) and gluten feed and gluten meal. The demand
for protein is increasing and not for carbohydrates. Furthermore, using grain for ethanol has
absolutely no impact on global protein supplies.

The main components used to make biodiesel are rapeseed and soybean oil. An estimated 80%
of soybean seed 60% of rapeseed is left from the extraction process as seed meal. About 7 million
tonnes of soybean oil and 9 million tonnes of rapeseed oil is used in biodiesel production
contributing to almost 28 million tonnes of soybean meal 13 million tonnes of rapeseed meal
output (IEA, 2015). Out of this 9 million tonnes or 70% was produced in the EU. Taking into
consideration that 210 million tonnes of soymeal and 40 million tonnes of rapeseed meal is
produced a year globally, the co-products of biodiesel production have a moderate impact on the
feed market (POPP et al. 2016). The EU is the most important global biodiesel and seed meal
producer. A significant share of domestically produced biodiesel feedstock is crushed from
imported oilseeds (soybeans and rapeseed). The 6 million tonnes of rapeseed oil feedstock used
for biodiesel production is equivalent to about 15 million tonnes of rapeseed. This also
generates about 9 million tonnes of rapeseed meal as co-product, most of which is used for
animal feed. Similarly, the 0.9 million tonnes of soybean oil has to be crushed from 4.3 million
tonnes of soybeans generating about 3.4 million tonnes of soybean meal as co-product. In
addition, about 0.8 million tonnes of sunflower is also used for biodiesel production with a co-
production of 0.5 million tonnes of sunflower meal (USDA, 2015). The share of oilseed meals
as feed material in the compound feed industry reached 42 million tonnes in 2014 and the
contribution of the biodiesel industry accounted for over 30% (FEFAC, 2015).

19



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 13-30 (2016)

Economic and environmental implications

Growth in biofuel production has been accompanied by increased output of animal feed co-
products from common biofuel processes. Globally, these feed co-products are growing in
volume and importance. Estimates on impacts of biofuel production often use models with
limited ability to incorporate economic and environmental implications by ignoring generation
of co-products from biofuel production. Co-product generation in early biofuel impact
assessments was ignored leading to an overestimation of land requirements and GHG
emissions. The output of feed co-products is relatively high in the USA and the EU due to the
large share of grains used in ethanol production with high feed yields. It is low in Brazil where
ethanol production is dominated by sugarcane which generates no feed co-products. Co-product
yields are low for rapeseed and soybean used in the biodiesel industry. By economically
displacing traditional feed ingredients co-products from biofuel production are an important
and valuable component of the biofuels sector and the global feed market. Moreover, the return
of co-products to the feed market has economic, land use and GHG emissions implications as
well. Models used to evaluate biofuel policies should be enriched by incorporating more and
better information on changes in land use, and economic and environmental implications of co-
products.

Though some experts associated the unprecedented price spikes in food grain and oilseed in
2007/2008 with these countries’ biofuels policies (DE GORTER — DRABIK 2012a; DE
GORTER — DRABIK 2012b, DE GORTER et al. 2013), most of them now agree that these
policies are unlikely to have been the main culprit, although they may have been a factor
emphasizing that biofuel policy is only responsible for part of that fraction of price increases in food
grain commaodities that is due to biofuels (DURHAM et al. 2012) . Another study estimates that
the impact of EU biofuels demand from 2000 until 2010 has increased world grain prices by
about 1%-2% and oilseed prices by around 4%. It also estimates that without any cap on crop-
based biofuels, EU policy could raise grain prices by 1%, and oilseed prices by 10% by 2020
(HAMELINCK, 2013). Increasing the productivity of current and emerging bioenergy crops
per unit land area is not only critical to economic viability, but also to biodiversity by
minimizing the total land area needed. Land sparing is found far more effective than land
sharing in strategies to realize bioenergy. Maize ethanol, often portrayed as the villain of the
piece in the food versus fuel debate, may in fact have been key in stimulating yield
improvement, including through genetically modified (GM) traits, that has resulted in increased
exports of grain from the USA while providing a buffer in drought years

Co-products are important to the ethanol industry for a number of reasons. First and foremost,
co-products are additional sources of revenue to ethanol plants. The sale of nonfermentable co-
products is critical to the fuel ethanol industry as a source of revenue; and these materials have
also become important feed ingredients to the livestock industry over the last decade. Sales of
dry and wet distillers co-products generally translates into 10 to 20% of an ethanol plant’s total
revenues, and can even be as high as 40% (depending on the economics). These materials really
are “‘co-products”, not “by-products” or “waste materials”. The prices of corn and DDGS have
generally paralleled each other fairly well over the years. This trend occurs due, in large part,
to the fact that DDGS is often used to replace corn in livestock diets. In the last decade, DDGS
has increasingly been used as a soybean meal replacement also. Because soybean meal has a
higher protein content, DDGS is often sold at a lower price compared to either corn or soybean
meal. This has been true volumetrically as well as per unit protein. For some years in the early
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2010s DDGS has actually been sold at more than 100% the value of corn. This is frequently
due to external impacts on the marketplace, including international exports (USDA, 2016).

DDGS and corn prices are highly correlated, and their correlation has strengthened in recent
years. Soy and rapeseed meals have always been a major component of animal feeds, because
they are excellent sources of protein. Prices of co-products are highly correlated with prices of
feedstocks, such as grains and oilseeds and they represent an important component of total
industry revenues. As a result, co-products prices fall relative to other feed ingredients. This
encourages livestock producers to use more biofuel co-products in their production processes.
On the other hand, any reduction in the prices of co-products diminishes total revenue and acts
as a brake on growth of the biofuel industry. Biofuel co-products function as both a shock
absorber and a price adjuster (TAHERIPOUR et al. 2010). Between 1983 and 2006 the price
of DDGS relative to maize has fallen by nearly 50%. This has provided a strong incentive for
livestock producers to use more DDGS in their production process and has also enhanced US
exports of DDGS (TAHERIPOUR et al. 2010). The ratio of the average price of DDGS to the
average price of maize reported for lowa plants from 2007 through March 2015 ranged from
0.67 to 1.48 and averaged 0.91 for the entire period (IRWIN — GOOD, 2015). Further, the
relative contribution of distillers’ grains to gross returns has varied over time as the price of
DDGS has varied.

Changes in land use, principally those associated with deforestation and expansion of
agricultural production for food, contribute about 15% of global emissions of GHG. Currently,
less than 3% of global agricultural land is used for cultivating biofuel crops and land use change
associated with bioenergy represents only around 1% of the total emissions caused by land-use
change globally most of which are produced by changes in land use for food and fodder production,
or other reasons (EU, 2009). Indirect land-use changes, however, are more difficult to identify and
model explicitly in GHG balances. Most current biofuel production systems have significant
reductions in GHG emissions relative to the fossil fuels displaced, if no indirect land use change
(ILUC) effects are considered.

In the EU, the biofuels policy is determined by the 2009 Renewable Energy Directive (RED),
which states that renewable fuels (including non-liquids) should increase to 10% of total
transport fuel use by 2020 on an energy equivalent basis, and by the Fuel Quality Directive
(FQD), which requires fuel producers to reduce the GHG intensity of transport fuels by 6 % by
2020 and also regulates the sustainability of biofuels. Both directives (RED, FQD) were
amended in September 2015 by a new Directive referred as the “Indirect Land Use Changes”
(ILUC) Directive that introduced a 7% cap on renewable energy in the transport sector coming
from food and feed crops (EU, 2015). Member States were given an indicative target value of
0.5% for the share of advanced biofuels consumed in transport in 2020. The EU biofuels
industry believes the emphasis on the production of advanced biofuels from waste feedstocks
will increase uncertainties and further constrain biofuels production in Europe. According to
the European Biofuels Technology Platform (EBTP), the ILUC debate has caused many
uncertainties and blocked many investment decisions for the past three years. Furthermore, the
non-binding and double counted advanced biofuels target of 0.5% is not ambitious enough to
foster the deployment of advanced biofuels (EBTP, 2015).

The Energy Policy Act of 2005 originated the Renewable Fuel Standard (RFS) program, which
initially mandated 4.0 billion gallons of renewable fuel to be blended into gasoline in 2006,
growing to 7.5 billion gallons in 2012. The scope of the RFS was expanded and extended in the
Energy Independence and Security Act (EISA) of 2007. The new mandates include 18.15
billion gallons of renewable fuel use in U.S. transportation fuel in 2014, growing to 36 billion
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gallons in 2022. The Environmental Protection Agency (EPA) provided on an annual basis the
minimum quantities for each of the four classes of biofuels required. However, the mandates
specified by the EPA in 2015 are considerably lower than the initial levels proposed in 2007.
By 2022, due to several factors the total mandate should be 50% lower than what was initially
specified in EISA of 2007. EISA established four quantitative annual mandates up to 2022: the
total and advanced mandates that require fuels to achieve respectively at least a 20% and a 50%
GHG reduction as well as the biodiesel and the cellulosic mandates that are nested within the
advanced mandate. The advanced mandate is assumed to expand in the next decade, given lower
gasoline use prospects and the restricted availability of blends going behind the 10% blend wall,
the implied corn based ethanol mandate is projected to decline after 2018. Biodiesel mandate
will rise because biodiesel like sugarcane based ethanol qualifies for the advanced mandate
(USDA, 2016).

The advanced mandates are defined by eligible feedstock types and lifecycle GHG emission
reductions. Biofuel that does not qualify for these specific mandates can still count toward the
overall RFS. The potential annual amounts of biofuel in this last category are not specified
explicitly in EISA, but are derived as the residual from the total RFS and the advanced biofuel
mandates. This residual category is frequently referred to as the “non-advanced” mandate or
the “conventional” mandate and has typically been met with corn-starch based ethanol.
Argentinean soybean oil based biodiesel is certified to meet the biodiesel and advanced
mandates. The need for sugarcane based ethanol imports to fill the advanced gap is expected to
decrease in the next years. By 2025 only about 2% of the cellulosic mandate specified by EISA
will be filled (USDA, 2016).

Biofuel co-products help mitigate the environmental consequences of expansion by the biofuel
industry. Co-products are supposed to be credited with the area of cropland required to produce
the amount of feed they substitute. If co-products are taken into account, the net use of feedstocks
decline. By adding co-products substituted for grains and oilseeds the land required for cultivation
of feedstocks declines from about 2% to 1.5% net land requirement of the global crop area.
Moreover, it is important to include the co-products in GHG assessment, because of their potential
impact on the overall emissions. Most existing biofuel regulations significantly undervalue the
contribution of co-products when assessing the net land use and GHG impacts of biofuel
production. In the future accurate co-products accounting is of increasing importance. The future
use of agricultural crops for biofuel resulting in a small increase in livestock feed costs, which
will be offset to some extent by the use of co-products as feed and by increases in crop yields
over time. Feed co-product output is expected to grow more slowly in the coming years. However,
a number of new and emerging technologies may change the composition and further improve the
nutritional quality and utility of feed co-products. New technologies and practices promise to
change the complexion of the ethanol co-products market in the years ahead (POPP et al. 2016).
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Advanced biofuels

Growth in the use of agricultural commodities for biofuels is expected to continue through to
2020, but growth rates will slow in key producing countries as government-imposed limits on
grain use for biofuels are reached and advanced biofuels capacity is expected to expand only
slowly. The second reason for moderation in the growth in the use of agricultural commodities
for biofuels is the expectation that future growth in biofuels production will primarily come
from new feedstocks that currently have no or limited application in the animal feed market,
such as perennial grasses, agricultural residues, algae and other materials. However, advanced
biofuels capacity is expected to expand only slowly, though the first commercial-scale plants
in the United States, Brazil and Europe were recently commissioned.

There is no commonly agreed upon set of criteria used to define advanced biofuels. Advanced
biofuels include cellulosic ethanol, butanol, methanol, and dimethyl ether (DME), Fischer-
Tropsch diesel, drop-in fuels, and biofuels made from algae. Second generation biofuels are
commonly agreed to be biofuels derived from non-food feedstocks. In the RED, second
generation biofuels get a double credit. This means that biofuels made out of lignocellulosic,
non-food cellulosic, waste and residue materials will count double towards the 10% target for
renewable energy in transport in 2020. Furthermore, a 0.5% non-binding Member State target
was set for advanced biofuels in 2020. Through Ministerial Decree of October 10, 2014, ltaly
was the first EU Member State to mandate the use of advanced biofuel. The Italian Decree
requires gasoline and diesel to contain at least 1.2% of advanced biofuel as of January 2018,
rising to 2% by 2022. With the goal to support the commercialization of advanced biofuels and
the bio-based economy in general the EC developed several programs since 2012, namely the
,Innovating for Sustainable Growth: a Bioeconomy for Europe”, the Bio-based Industries
Consortium (BIC) and the European Bioeconomy Alliance (EBA). Since the past several years,
the production of hydrotreated vegetable oils (HVO) has taken off in the EU, however the
commercialization of cellulosic ethanol is lagging behind compared to the development of
HVO. Currently there are less a dozen advanced biofuel plants operational at commercial scale
in the EU (EC, 2009).

According to OECD projection the blending of first generation biofuels in total gasoline and
diesel use expressed in energy terms will remain below the 7% cap at 6,3% by 2020 including
advanced biofuel produced from used cooking oil and tallow, which counts double for the
purpose of the Directive. Additional progress towards the RED target should be related to the
development of other energy sources for transportation including electric cars (OECD/FAOQ,
2016). Low oil prices and poor margins continue to challenge biofuel producers in Europe.
Under current market conditions it is unlikely that the 7% cap will be reached in the EU by
2020. Further market expansion is hampered by the lower fossil fuel use, adjustment of national
mandates, and the double counting of biofuels made from non-food inputs. While consumption
fell, production took advantage of the low feedstock prices and protective trade measures by
the European Commission. Since the past five years, production of biodiesel from waste and
animal fats has taken off, while the commercialization of cellulosic ethanol is lagging behind
compared to this development. Currently the policy and financial structure is insufficient to
support the switch from food based to the production of cellulosic bioethanol. The blending of
non-food based ethanol and biodiesel is estimated at respectively 0.2 and 0.7%, combined about
0.6%, and thus already surpassing the non-binding target of 0.5% for second generation biofuels
by 2020 (USDA, 2016).

North American advanced biofuel capacity topped 800 million gallons in 2014, almost double
the capacity in 2011. By 2017, as many as 180 companies are expected to produce 1.7 billion
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gallons of advanced biofuel. In 2014 a total of 181 companies were actively working on
advanced biofuels in North America, with 167 commercial facilities and nine demonstration
facilities either operating, under construction or in advanced planning stages. The majority were
multifeedstock biodiesel facilities. Just five of the other, nonbiodiesel, facilities operated at
commercial scale. Advanced biofuel is a nonpetroleum liquid fuel that achieves a 50%
reduction in carbon intensity compared to a petroleum-fuel baseline, as determined by the EPA
and the California Air Resources Board. Nationwide, the private sector has invested $4 billion
between 2007 and 2014, and an additional $848 million in grants have been distributed since
2007 (E2, 2015).

For biodiesel, the volume coming from nonvirgin feedstocks was estimated between 512 and
619 million gallons in 2014. The second largest volume of advanced biofuel capacity in 2014
was categorized as drop-in fuel (between 214 million and 216 million gallons), renewable
hydrocarbons that can be refined into gasoline, diesel or jet fuel. Cellulosic ethanol capacity
reached just 58 million gallons in 2014. The advanced biofuels industry faces several challenges
including regulatory instability, feedstock availability, operating and capital costs. Regulatory
uncertainty remains a continued challenge, and is likely the cause of the decline in investments
since 2012. Companies are working carefully and deliberately to overcome industry challenges.
While many companies continue to commercialize with a large biorefinery, other companies
are looking at more distributed generation models, which are less capital and feedstock
intensive. Algae is well represented among the many technologies being pursued by the
advanced biofuels community. A number of companies in the U.S. that are looking to algae for
advanced biofuels, including Algae Systems, producing biocrude, Algenol, producing ethanol,
Altranex, producing renewable diesel, Aquatech Bioenergy, producing ethanol (E2, 2015).

Giant reed as potential feedstock

Biofuels from dedicated lignocelluloses energy crops on marginal land is likely to be a cost-
efficient contribution. However, extreme territorial and climatic conditions resistant species and
varieties are required. Perennial crops may be sustainable because the annual soil cultivation
increases the air’s carbon-dioxide level and these plants can mobilize mineral nutrients from
the stems and leaves to rhizomes at the end of growing season, reducing the fertilizer needs.
These species can rehabilitate the quality of marginal land (ANTAL et al. 2015).

Arundo donax L. (common name “giant cane” or “giant reed”) is a perennial, rhizomatous
species which has been introduced around the world by humans as an ornamental/crop plant.
Giant reed is a sterile plant (not produced any viable seeds), but it can be propagated
vegetatively from the rhizome or stems (PILU et al. 2013; BELL 1997). Propagules can be
produced also by hydroponic or in vitro micropropagation methods (ANTAL et al. 2014). From
the second half of the 1990s, giant reed is regarded as one of the most promising plants of the
biomass industry due to high biomass production per hectare (PILU et al. 2013). For example
in Central Italy, a 12-year field trial without irrigation could produce 38 tonnes dry matter per
hectare per average year (ANGELINI et al. 2009) 20 and 20 tonnes dry matter with no
fertilization on sandy soil (DI NASSO et al. 2013). For its cultivation low agronomic and
energetic input is required (PILU et al. 2013). Giant reed can be cultivated almost in all climatic
zones, the cold seems to be limitation factor. Therefore researchers have started to develop cold
resistant giant reed varieties (ANTAL et al. 2014; POMPEIANO et al. 2015).

There is increasing commercial demand for giant reed production (PILU et al. 2013; MARIANI
et al. 2010). Particularly, it is produced for bioenergy, biogas, biofuels purposes, but also for
direct biomass combustion. However, there are limited available data about production of
biogas or bio-ethanol from giant reed. According to (SCHIEVANO et al. 2012) giant reed has

24



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 13-30 (2016)

lower potential production of biogas per dry matter unit, than other traditional energy crops,
such as maize, sorghum or triticale. The high biomass productivity of A. donax has resulted in
higher bio-methane production in comparison in terms of surface area unit per year.
SCHIEVANO et al. (2012) reported average 9200 Nm® CH4 ha™ depending on biomass yield
(7170-11280 Nm?® CHg4 ha! under single harvest management). Results of RAGAGLINI et al.
(2014) showed that double harvest can increase the methane yield per hectare by 20-35% (in
case of one mowing 9580 Nm?® CH4 ha, two mowing 11585 - 12981 Nm® CH4 ha could be
reached). However, CORNO et al. (2014) reported 19440 Nm® CH4 ha?, from 3 years old giant
reed plantation by harvested one time in early October. In case of two mowing during the same
year, the total methane production was 9930 Nm® CHa ha™, so one harvesting time per year
results much higher methane production per hectare. Therefore, bio-methane production from
giant reed is depending on environment and agronomics factors and it is also influenced by
biomass yield and dry matter content (Table 1).

Table 1. Potential bio-methane production of Arundo donax L.

Fresh Dry Dry
matter matter matter Bio—methane production
References content (DM)
3 —1 _
Mg ha™ % Mghal Nm?CHshat NM Mg™DM

SCHIEVANO et al. (2012)
(one mowing, average minimum 97 36 35 7536 approx. 450
biomass yield)

SCHIEVANO et al. (2012)

(one mowing, average maximum 131 42 55 11 843 approx. 450
biomass yield)
CORNO et al. (2014)

(one mowing, early October,3 years n.d. 34,5 7g’ii 19 440 524 +2
old plant) ’

CORNO et al. (2014) 257 4

(first mowing, early June, n.d. 19,7 5’ 3 495+ 7
3 years old plant) ’ 9930

CORNO et al. (2014) 1354

(second mowing, early October,3 n.d. 28,5 1’ 8 482 +7
years old plant) '

RAGAGLINI et al. (2014)

(one mowing, average data,

from 4 harvesting time n.d. 51 23-38 9580 n.d.
between June and Sept)

RAGAGLINI et al. (2014)

(two mowing, average data, nd 39,6 — 17-13 11585 - nd.

first harvesting time June and July, ' 46,9 12 981
second harvesting time October)

Source: Authors’ composition based on literature review

The second generation bio-ethanol production is conducted also from lignocellulosic raw
materials. Compared to sugar and starch based biomass, lignocellulosic biomass processing is
more complex. Due to the resulting recalcitrant materials, pretreatment of raw material is
essential to hydrolyze hemicelluloses, removing or arranging lignin structure and converting
cellulose structures for following enzymatic hydrolysis. Biological (funghi or special bacteria),
physical (grinding or milling), microwave or chemical (with acids or lyes) or physicochemical
(steam explosion) pretreatment can be used as well (KOMOLWANICH et al.; 2014, DE BARI
etal.; 2013, SCORDIA et al. 2011; SCORDIA et al. 2012). Due to the high biomass per hectare
and chemical composition of giant reed large amounts bio-ethanol can be produced (Table 2.).
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WILLIAMS et al. (2008) and JARADAT (2010) reported same bio-ethanol production (11 000
L ha™!) in case of 45 tones ha* biomass yield. According to CORNO et al. 12 960-15 228 L ha™
! bioethanol can be produced, which is higher than reported from other energy crops.

Table 2. Chemical composition of A. donax

References Hemi—cellulose Cellulose Lignin Ashes

% % % %

RABEMANOLONTSOA et al.

(2013) 24,2 41,6 24,9 3,2

FRANSCISCO et al. (2010) 34,8 20,9 23,0 n.d.

SHATALOV - PEREIRA (2012) 25,61+0,07 33,85+ 0,06 24,02 + 0,04 5,04+ 0,03

KOMOLWANICH et al. (2014) 24,4 +0,52 39,1+0,25 19,2 +£3,25 42+0,67

CORNO et al. (2014) 14,5 39,6 24,3 53

E SILVA et al. (2015) 35,27 +2,80 31,10 £ 1,03 18,49+ 0,10 n.d.

Source: Authors’ composition based on literature review
Conclusions

The global biofuel industry has grown exponentially during the last decade in response to
government mandates and due to increased demand for alternative fuels. This has become
especially pronounced as the prices of fossil fuels have drastically fluctuated. Additionally, energy
has become an issue of national security. Biofuel is not the entire solution to transportation fuel
needs but it is clearly a key component to addressing energy needs. Food based biofuel is seen by
many as a transition to other bio-based fuels in the long run. However, this industrial sector will
continue to play a key role in the bioeconomy, as it is a proven approach to large-scale industrial
bioprocessing. And as the industry grows, co-products will become increasingly important for
economic and environmental sustainability. One way to improve sustainability is to diversify co-
products as well as integrate systems, where materials and energy cycle and recycle. For example,
upstream outputs become downstream inputs for various components of a biorefinery factory,
animal operation, energy production (i.e., heat, electricity, steam, etc.), feedstock operation, and
other systems. By integrating these various components, and developing a diversified portfolio
(beyond just ethanol, biodiesel and animal feed) the biorefinery will not only produce fuel, but also
fertilizer, feed, food, industrial products and energy. Biofuels produced from non-food feedstocks,
lignocellulosic feedstocks are developing slowly due to several challenges including regulatory
instability, feedstock availability, operating and capital costs. However, giant reed seems to be a
potential lignocellulosic feedstock.

Biofuel co-products help mitigate the environmental consequences of expansion by the biofuel
industry. Most existing biofuel regulations significantly undervalue the contribution of co-
products when assessing the net land use and GHG impacts of biofuel production. In the future
accurate co-products accounting is of increasing importance. Co-products are supposed to be
credited with the area of cropland required to produce the amount of feed they substitute. If co-
products are taken into account, the net use of feedstocks decline. By adding co-products
substituted for grains and oilseeds the land required for cultivation of feedstocks declines from
about 2% to 1.5% net land requirement of the global crop area. Moreover, it is important to
include the co-products in GHG assessment, because of their potential impact on the overall
emissions. Feed co-product output is expected to grow more slowly in the coming years. However,
a number of new and emerging technologies may change the composition and further improve the
nutritional quality and utility of feed co-products.
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Abstract

This article covers the problems connected
with creating open social innovations using
crowdsourcing. In this work the importance
of crowdsourcing in the context of creating
open social innovations, which serve the
realisation and solving of social needs, was
presented. This elaboration is divided into
three parts. Following a short introduction,
the essence of open social innovations,
including the notion of innovation and
social innovations, was presented. In the
second part, the essence of crowdsourcing
and its potential, were presented. The
subject of the final, third part is showing the
possibilities of using crowdsourcing to
create open social innovations. Theoretical
considerations were supported by three
examples. Three examples from Poland
were purposefully chosen. It is worth
underlining that the obtained results
confirm the demands made in the subject
literature connected with the importance of
crowdsourcing in creating open social
innovations  since  this  phenomenon
contributes to obtain and generate new ideas
and ways of solving problems including
social ones.
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A cikk a nyitott tarsadalmi innovaciok
létrehozasanak  kérdését  veti  fel a
crowdsourcing alkalmazésa éltal. A tanulmény
bemutatia a crowdsourcing jelentését,
tarsadalmi  igények megvalositidsara  és
megoldasara szolgdld nyitott tarsadalmi
innovaciok létrehozésanak kontextusaban. Az
értekezés harom részbdl all. A rovid bevezetés
utdn, az elsd részben a nyitott tarsadalmi
innovaciok 1ényege keriil bemutatasra,
tekintettel az innovaci6 és a tarsadalmi
innovacid fogalmara. A masodik részben a
crowdsourcing lényege valamint annak
potencialja keriil bemutatdsra. Az utolso,
harmadik rész targya a crowdsourcing
alkalmazasanak lehetdségének bemutatasa, i
nyitott trsadalmi innovéciok létrehozasaban.
Az elméleti feltevések harom példaval lettek
alatamasztva. Szandékosan harom
lengyelorszagi példa lett kivalasztva. Erdemes
kiemelni, hogy az elért eredmények
aldtdmasztjdk a  szakirodalomban  a
crowdsourcing  jelent6ségérol  felallitott
feltevéseket a nyitott tarsadalmi innovaciok
kialakitasaban. Ez a jelenség hozzajarul az 0j
otletek  kialakitasdhoz és  generalasahoz,
valamint problémak - koztik tarsadalmi
problémak megoldasahoz is.

Kulcsszavak: crowdsourcing, nyilt
tarsadalmi innovacid, a nyitott innovacio,
INnovacio


http://greeneconomy.karolyrobert.hu/

Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 31-42 (2016)

Introduction

Current social, economic, or environment challenges, necessity of transparency, responsibility,
and efficiency of public and non-governmental organisations (HOLZER — KLOBY, 2005) —
require remodelling of the way they function. In this respect the necessity to create for the
citizens possibilities of coparticipation in the process of creating new solutions, decision-
making, codecision, co-determination, and interaction in favour of realising public tasks,
appears (LISTER, 1998). It is key to involve all interested parties to continuously create new
products, enhance and improve processes or create new solutions, particularly those which raise
the society’s quality of life. Therefore, one seeks ways and possibilities of realising the said
demands: on the one hand openness to the interested parties’ voices and on the other hand
solving social problems.

In the subject literature it is pointed out that the tool that enables citizens’ participation in
problem solving and idea generation is crowdsourcing. Despite the fact that this issue
constitutes a certain novum (first publication are dated 2006), however one observes a
continuous increase of the number of publications (ALBORS — RAMOS — HERVAS, 2008;
BRABHAM, 2008; KITTUR — CHI — SUH, 2008). This interest results above all from the
benefits and its potential, among others: in the context of accessibility to knowledge resources,
which are present in the crowd, in other words virtual societies, acquiring new ideas, data, ways
of solving problems with lower financial outlay and in a short time (VUKOVIC, 2009).

Crowdsourcing is perceived as a phenomenon which enables inclusion in creating new solutions
those social groups that are directly interested and which use new solutions. It is often pointed
out that crowdsourcing may be useful in creating open social innovations. This is reinforced
by the fact that crowdsourcing is a kind of participant on-line activity (BRABHAM, 2008),
which enables establishing cooperation with involved entities and creating innovations and
solutions to social problems (DAVIES — SIMON, 2013). Such are the premises which inspire
this article.

The principal subject of considerations and at the same time the goal of this article is indicating
the possibilities of applying crowdsourcing in creating open social innovations, which serve the
realisation and solving social needs. The above considerations were based on an analysis of
non-serial publications, mainly written in English. Theoretical considerations were supported
by three examples. To this aim public, local governmental and non-governmental organisations
from Poland were purposefully chosen. Justification for such choice is the fact that
crowdsourcing is still used by few entities from the public and non-profit sectors.

This elaboration was divided into three parts. Following a short introduction, the essence of
open social innovations, with particular inclusion of the notion of innovation and social
innovations, were presented. In the second part, the essence of crowdsourcing and its potential,
were presented. The subject of the final, third part is showing the possibilities of using
crowdsourcing to create open social innovations.

The notion and essence of open social innovations
Innovation refers to a new - in the commercial and industrial sense - product, process, or
manufacturing method. This notion was used for the first time by SCHUMPETER (1961).

Therefore, innovation is: (1) launching production of new products or improvement of the
already existing ones, (2) implementation of a new or improvement of a manufacturing method,
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(3) opening to new markets, (4) application of a new sales or purchase method, (5) application
of new raw materials or unfinished products, (6) implementation of a new production
organisation. Schumpeter understood innovations as creation of fundamental or radical
changes, including transformation of a new concept into a market product or process.
Innovation is a unique and one-time change, every time. This definition shows the close bonds
of innovation with innovativeness and the ability to organise for the innovation.

According to the Oslo Manual handbook, innovation means implementation of a new or
significantly improved product, a new or significantly improved process, a new marketing
method or a new organisational method in the scope of business practces, workplace
organisation or relationship with the external environment (OSLO MANUAL, 2005). Hence,
the products, services or processes are innovations if they are new or considerably improved,
at least from the perspective of the implementing enterprise.

Another definition, included in the Green Paper developed in 1995 by the European Union,
presents innovations as a transformation of a new concept into a product or service. It grasps
the significance of the social context - innovations are generated in accordance with the social
needs (GREEN PAPER ON INNOVATION, 1995).

Taking the above into consideration, it may be stated that innovations pose a purposeful and
conscious change, which: (1) takes place in certain spatial and time conditions, (2) is expressed
in a non- or material form, (3) is achieved thanks to non-routine actions, (4) is combined with
additional effort and risk, and (5) is naturally referred to a human being and the society as the
final addressee of the innovation.

Social innovation is a relatively young notion. The first attempts to define it are related to a
necessity to change a situation, to take purposeful actions, where the undertaken resources
contribute to delivery of social goods (CAJAIBA-SANTANA, 2013). A significant number of
definitions emphasise that the innovations are of a social character, when they respond to social
needs, unfulfiled traditionally by the market or the existing institutions, and directed to weaker
social groups. It renders the organisation not wanting or not being able to develop new
solutions. Stress is placed on the matters related to design and implementation of better manners
of the social needs realisation (table 1).

Social innovations compared with various contexts. Emphasis is put on the role of a civil society
in the process of social transformations, and role of the social economy and social entrepreneurs
in the realisation of economic growth and social integration. Furthermore, the social innovation
is related to development of business strategies that encompass changes in human, institutional,
and social capital, which lead to the improvement of organisational fitness and competitiveness.
The social innovations also cover the scope of development of new and innovative manners of
facing social challenges, through involvement of the socially engaged entrepreneurs
(WESTLEY, 2008). Here it is significant to provide public services and other means of re-
distributions, in the direction of budgetary savings in the country of wealth (BATTISTI, 2012).
Hence, position and skills of the social institutions become stronger, mutual relationships
between various social entities are improved, skills, competences, social capital are enhanced
among the social life actors involved in development and realisation of social and economic
programs and strategies (NICHOLLS — MURDOCK, 2012; CAULIER-GRICE et al., 2013).
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Table 1. Selected definitions of social innovation

Date Author/ authors Definition
changes in cultural, normative, or regulatory structures that drive
2007 R. HEISCALA the society, leading to improvement of economic and social
effectiveness
2008 FLEW ET. AL, app_lication of a new concept, which contributes to a permanent
social value
J.A. PHILLS, a new solution to a social problem, which is more efficient,
2008 K. DEIGLMEIER, effective, permanent, or fair than the existing methods, and the
D.T. MILLER advantages brought by the innovation serve the society
2008 f\/l TEISTSII\EJIIEEING an idea for solving a social problem is implemented
J.A. PHILLS,
2008 K. DEIGLMEIER, real creation of a certain social value
D.T. MILLER
2009 M. HARRIS, a result of the influence of a public, private, or non-profit sector, as
D. ALBURY well as of the local society or single entities
fulfilment of new needs, not provided by the market, or
2011 OECD development of new, more satisfactory manners for society’s
activation
the new solution, which at the same time fulfils the social need and
2013 iEULIER'GRICE ET leads to new or improved realisation abilities of the society, as well
' as to better exploitation of the held resources
2013 EUROPEAN social in the sense of both the process as well as social and society-
COMMISSION oriented aims, which everyone would like to achieve

Source: own work

Open innovation constitutes a new paradigm, in opposition to the closed innovations. It is a
notion that refers to precious ideas, which may come from the organisation's environment, or
are developed in the organisation itself, with participation of the environment
(CHESBROUGH, 2001, 2003). Great significance is adopted by a concept flowing to the
organisation from its environment, its implementation in the process of innovation creation or
sharing the idea with others (SELTZER, MAHMOUDI, 2013) (table 2).

Table 2. A comparison between an open and a closed innovation

Qualities Closed innovation Open innovations

Employing the best experts in a given
field

Cooperation with experts from outside the

Specialists
company

Creation, development in the

Creation of innovation o
organisation

Concepts and solutions from the outside

Each new idea should be presented as

Priority the first one on the market No necessity to be the first
Only the company, which will launch | Development of a better business model is
Competition the innovation first has an opportunity |more important than primacy on the

to become better than its competition | market

Control over the innovation process, so | Benefiting from the open access to ideas

Participation nobody can derive from its concepts  |and acquisition of solutions from others

Source: own work on the basis of: CHESBROUGH, 2001

A basic feature of open innovations is cooperation and involvement of various partners, who
acquire concepts and resources from outside the organisation (CHESBROUGH, 2003).
Three situations appear within this process: (1) acquisition of external knowledge, mainly from
business partners; (2) innovations are generated inside an organisation, and they pose the main
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source of profit - the basis is posed by purchased licenses; (3) innovations are developed
together by the partners (ENKEL et al., 2009). Here, the basis is the knowledge, which may be
acquired from various sources (CHALMERS, 2013). It is allowed by organisational
cooperation within the innovation network, which improves the innovation effectiveness.
Therefore, the knowledge may be useful and applied in various innovation processes (table 3).

Table 3. Flow of knowledge and concepts in the open innovation

Direction of the

Pecuniary Non-pecuniar Pecuniary Non-pecuniar
process y P y y P y
internal to the . . . Companies reveal internal resources
Companies market their inventions and - : - .
external without financial rewards, instead of

environment technologies through licensing or sale seeking indirect benefits

the external . . . . Companies use ideas available in the
. Companies acquire foreign expertise as .
environment to . ; external environment as sources of
. sources of innovation : .
internal innovation

Source: own work on the basis of: DAHLANDER — GANN, 2010

Open innovations employ external and internal sources of ideas. Hence, the organisations are
oriented on seeking for manners to develop their products, with special emphasis put on
maximising of profits for all of the cooperating entities. Thanks to cooperation with the broadly
comprehended partners, the organisation is able to transform the business, from focus on
production towards an organisation that serves the environment. In case of public organisations,
the priority is posed by care over the community’s interest (PHILIS etal., 2008) and its common
good.

A condition for realisation of the open innovation is focused on voluntary interactions, i.e. not
an automatic integration of partners. What is more, proper division of the utility must be
guaranteed, as long-standing cooperation may develop only if the benefits for both parties are
greater than the incurred costs.

In case of open social innovations, key meaning is ascribed to the social needs and inclusion of
the society in their provision, as well as solution of social problems (NEUMEIER, 2012).
Therefore, the main aim is not maximising of profit, but delivery of social goods of the highest
level possible (Table 4). It requires exchange, partnership between social entities towards
generation of ideas, resources, concepts and values (PHILIPS et al., 2008) - as a result of which,
they become involved in co-creation of systemic transformations (MURRAY et al., 2010). This
may lead to development of cooperation within a network (POL — VILLE, 2009).
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Table 4. Social innovation versus open innovation

Fields Social innovation Open innovation
¢ individuals
(LETTICE, PAREKH, 2010)

* pollcymakers,_foundatlpns, . e private companies (HUIZINGH, 2011),
entrepreneurs, philanthropists, social

Actors e involving users of innovations

?ﬁsg;ax(”sg AL, 2010) (BALDWIN, VON HIPPEL, 2010)

. governments
(POL, VILLE, 2009)

e create technical articles
that meet a social need
(TAYLOR, 1970)

e social change

Objectives | - A JAIBA-SANTANA, 2013)

e collective action
(NEUMEIER, 2012)

Process e intentional innovation by

stakeholders
(CAJAIBA-SANTANA, 2013)

e collaborative
(LOREN, 2011)

e new products, services, systems, and more

e provide benefits to society through effective models are developed in the
products, processes or services that meet context of more porous
Expected a social need (TAYLOR, 1970) organisational structures that feature greater
results e social changes that institutionalise a new absorption capacity
social practice e involvement of various stakeholders in
(HOWALDT ET AL., 2010) the innovation process

(CHALMERS, 2013)

Source: own work on the basis of ENKEL et al., 2009

Open social innovation, through cooperation may lead to development of new ideas, solutions
and benefits for the common good as well as fulfilment of the social needs, which have not
been fulfilled yet. These actions may lead to public involvement in the local issue, exchange
between the citizens, improvement of social standards and community well-being. They pose a
manner of stimulation and improvement of citizens' participation in initiation and realisation of
the bottom-up projects, related to fulfilment of the previously unfulfilled and elaborate social
needs, within the framework of the social inclusion and social cohesion policies. It happens
without the need to incur any costs, and it may be transferred to various contexts (WESTLEY,
2008).

The main components of the social innovation process include: (1) identification of new,
unfulfilled or insufficiently recognised social needs, (2) development of new solutions to those
social needs, (evaluation of effectiveness of the new solutions, in terms of fulfilment of the
social needs and (4) promotion of effective social innovations. Furthermore, the initiatives in
favour of the social innovations are strictly connected with all measures in the scope of social
investments, which are devoted to particular citizens, taking into account the average lifespan,
and where crucial meaning is borne by prevention.

Initiators in the open social innovations are citizens, institutions, or governments, thus the
entities that are interested in social issues, being driven by the desire for changes (CASSERLY,
2013). Later, there is lease or provision of access to appropriate software and platforms, which
allow to record ideas on how to solve social problems. Afterwards, the publicity or community
becomes mobilised to ask questions and express opinions on various matters. Through Internet
platforms, the citizens are able to send their ideas, evaluate concepts presented by other users,
and express their opinions on a given issue. Additionally, the citizens may publish videos, while
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the ideas are promoted and awarded. The most interesting concepts solving social issues are
entered into force. Such a solution renders an open approach to promotion of the social
innovation.

The notion and essence of crowdsourcing

The term crowdsourcing was used for the first time in the beginning of 2006 by a journalist
J. Howe (HOWE, 2006). This definition is related to the activity of an organisation, which consists
in assigning certain functions and their outsourcing to a large group of people, which is not closely
defined, in the form of an open invitation (HOWE, 2006). This peculiar neologism constitutes a
contamination of the following notions: outsourcing, crowd, social Internet services (WHITLA,
2009). Therefore, it is a new, Internet based business model, in which a network of dispersed
persons is used to create creative solutions. And so the principal building material is the crowd,
which is considered to be the expert (JEPPESEN — LAKHANI, 2010; LEIMEISTER, 2010). These
are usually virtual Internet communities and societies (TAPSCOTT — WILLIAMS, 2008).

Daren B. Brabham, continuator of J. Howe’s concept, points out that crowdsourcing is a means of
solving problems, in which, in order to develop solutions important for the organisation, one makes
use of the common intelligence of Internet communities. At the same time, cooperation between
the communities and organisations and creating of new products, seeking agreement in social issues
are emphasised. In addition, crowdsourcing is: (1) discovering, creating, managing, gathering of
knowledge present in different sources, (2) commissioning to the virtual community seeking a
solution to a given problem, (3) partner production, creating new solutions by the virtual
community, (4) analysis of a great volume of data by the crowd: experts and amateurs
(BRABHAM, 2008).

In crowdsourcing information technologies, telecommunication networks, and software become
significant, which are used for creating of a virtual outsourcing platform and inviting a dispersed
circle of people, i.e. the crowd to carry out tasks. These technologies constitute a tool for
communicating and exchanging opinions. Therefore, the crowd, on the basis of self-organisation,
proposes new, innovative solutions, further on it evaluates the submitted ideas, and next chooses
the best ones by means of voting. By the same, one may ascertain that crowdsourcing is a kind of
participating on-line activity, in which the organisation invites the crowd to collaborate (PRPIC et.
al., 2015). Simply speaking, we may speak of crowdsourcing in a situation when the organisation
would like to hand over a task to be executed into the hands of the crowd and the crowd executes
it in a voluntary way (GASSMANN, 2012), while the results of this work are beneficial to both
parties.

Making use of outsourcing and the crowd in the crowdsourcing process enables the following: (1)
building relations with virtual communities (YANG et. al., 2008), (2) acquiring their knowledge
and wisdom (SUROWIECKI, 2004) to solve problems (VUKOVIC, 2009) at low costs, (3)
acquiring and creating innovative solutions to various problems (SLOANE, 2011), (4) creating
open innovations (CHESBROUGH, et al., 2008), and (4) building an organisation’s capability to
compete (GRUNDSTROM et al., 2011). In case of the crowd — the main benefits are: satisfaction,
building prestige and position in a group, social recognition, realisation of personal ambitions, needs
of self realisation, feeling of one’s value, participating in creating innovations, new products and
creative solutions, development of individual skills (ESTELLES-AROLAS — GONZALEZ-
LADRON-DE GUEVARA, 2012). Moreover, crowdsourcing refers to innovative processes
conducted by the crowd (LEIMEISTER — ZOGAJ, 2013).
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Crowdsourcing and open social innovation — case study

In previous parts of the article the issues of open social innovation and crowdsourcing were
presented. Its use in the context of creating these innovations is presented below. In the subject
literature it is pointed out that crowdsourcing, applied by public or non-governmental
organisations enables generating new ideas, developing innovative solutions to problems, or
increasing citizen participation in decision-making, especially related to legal, social, or ethical
issues (BRABHAM, 2015). Three case studies, more precisely examples of practical
application of crowdsourcing, are presented below. The firt one concerns a non-governmental
organization (Unit for Social Innovation and Research — Shipyard), the second one a public
organisation (City of Lodz), whereas the last one a local government organisation (Pomeranian
Science and Technology Park Gdynia).

The first example is the www.naprawmyto.pl portal, established by the Unit for Social
Innovation and Research - Shipyard, following the example of the British FixMyStreet and
SeeClickFix website, enabling its users to report problems observed in the closest social space.
The portal assumes two possibilities of citzens’ participation in solving social problems and
creating new solutions. The first one is an anonymous application which will be moderated.
When such application enters the system, the service administrator will have 72 hours to verify
and transfer it for realization. The second type of application is an application from persons
who create their account in the service. Its main idea is implementing solutions proposed by the
virtual community and their immediate putting into effect. Highly varied problems may be
reported: holes in roads, not-functioning traffic lights, uncleaned waste, no lights on the streets,
no passageways for passers-by in crucial places. The project is operated in 14 communes in
Poland.

Another example is Fundusz Inicjatyw Spotecznych (Social Initiative Fund). It was established
in Lodz by the initiative of the United Nations’ Programme of the Federation of Non-
Governmental Organizations in Lodz and the Municipal Office of the City of Lodz. The Fund
is composed in 60% of the City’s resources and in 40% of resources guaranteed by the United
Nations Development Programme. The city has allocated to this aim resources provided for
subsidies within the Framework of competitions for non-governmental organisations. Its main
aim is supporting innovative projects in the fields of: culture, education, participation, or social
assistance. In addition it is oriented on, among others: efficient solving of local problems and
satisfying important social needs, improving the city’s social capital and social activation of the
residents, making use of the city’s cultural, historical, and creative potential, and aiming at long-
term sustained development. In the context of open social innovations, the Fund supports such
actions as: counteracting against social exclusion of children and youth up to 25 years of age,
especially through the development of niche sport disciplines and other cultural and educational
activity, promoting sex equality in the territory of Lodz, and initiatives counteracting against
social exclusion. The best solutions are finances and put into effect.

Within the Fund framework, it is planned to support innovative initiatives and grant some
creative projects. The innovations, as defined by the Fund, is a mold-breaking approach to
settlement of the social problem, which is more effective, efficient, and permanent than those
existing in a given place and at a given time, the results and value of which are essential for the
whole community, not just for particular individuals. One of the awarded projects was the
initiative undertaken by the "Power in Spirit" Association. Actions are directed at activation of
youth deprived of pro-social patterns to follow, coming form environments, where a demand
attitude prevails. The undertaking assumes improvement of social competences and skills in the
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scope of cooperation in various organisational forms of young people, aged 12-25, coming from
families that are threatened by social exclusion. Realisation of the project will comprise:
integration workshops entitled "Power in friendship”, organisation of an event celebrating
Children's Day, together with adults, plays and activities in the summer, realisation of the
projects developed by the youth, as well as constant cleaning help in the Recreational Room.

"Social Innovations" is a section of the Pomeranian Science and Technology Park Gdynia,
where 100 workers of social institutions, non-governmental organisations and local activists
are hired, who support development of innovative concepts in various manners. A task of the
"Social Innovations" module, called by the local authorities of Gdynia, is to develop, support,
and spread innovative social solutions, so that Gdynia’s residents - regardless of their age, social
origin, or place of residence - can live on a greater level. The main goals are: creating and
realising of innovative strategies, models, and methods as well as project solutions in response
to social challenges, designing social services, supporting community entrepreneurship,
revitalising and animating processes organised in local communities.

Three selected examples of the possibilities of crowdsourcing application to create open social
innovations were presented above. It is worth noting the diverse possibilities of making use of
this tool. It is used in many areas: from life improvement, through new products or services, to
improving the condition of the natural environment or the life of poor or excluded people.

Discussion and propositions

Open social innovations are an instrument for realisation of changes and social needs. They
contribute to creation of new social practices. They pose a certain tool for fulfilment of social
needs. The knowledge resources, which they remain at a hold of, become active then
(HUIZINGH, 2011). The involvement reduces the risk that the innovations will be rejected by
the society, and encourages to use it. Open innovations may find solutions to infrastructural
problems, as well as those related to social space development, appearance of cities,
approaching the persons in need with proper social and health care, adjustment of space to the
needs of persons with disabilities, and many others.

From the point of view of crowdsourcing potential in the scope of creating and arising of open
innovations, the possibilities of acquiring, but also generating new ideas, contents, or means of
solving general social problems are undoubtedly pointed out. It also enables adapting the solutions
to the needs of specific users. This results from the fact that many times they are the originators, but
at the same time the users. Crowdsourcing enables it and it becomes a specific mediator. In addition
it allows for co-participation, specific involvement in the creation of new ideas.

The selected examples of the possibilities of making use of crowdsourcing projects to create
initiatives that involve virtual communities to create and initiate open social innovation,
presented in this work, prove that it is becoming a tool, which improves and facilitates these
actions. In any case, its implementation determines seeking new solutions, but also facilitates
contact with potential beneficiaries. It is particularly necessary taking into account the specifics
of arising social problems. It should be emphasised that the examples, selected intentionally,
constitute only a picture of the possibilities of making use of crowdsourcing in creating open
social innovations. It is not the author’s intention to generalise.
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KLIMAVALTOZAS ES EQYEB K(")RNYEZETI PRQBLEM},K -
NOVEKVO PRUDENCIALIS KOCKAZAT VAGY ATTORESI
LEHETOSEG A BANKOKNAK?

Climate change and other environmental problems - increasing prudential risk or a
breakthrough opportunity for banks?

GYURA Gabor

Osszefoglalas

A kornyezeti fenntarthat6sagi problémak és
azon beliil a klimavaltozas negativ hatasait
egyre jobban, szamszeriibben ismerhetjiik.
E fenyegetettség a természeti kdrnyezet €s a
bankrendszer kapcsolatanak ujragondolasat
is igényli. Amellett, hogy sziikségesnek
mutatkozik, hogy a hitelintézetek, mint
finanszirozok a kornyezeti fenntarthatésag
megvalositdsaban is markansabb szerepet
Jjatsszanak, nagyobb figyelem irdnyul arra
is, hogy a kornyezeti anomaliak a bankokra
nézve tobbféle csatornan novekvo pénziigyi
kockézatot is jelentenek. Bar Magyarorszag
nem tartozik a klimavaltozas 4ltal
legdrasztikusabban érintett orszagok kozé,
a kornyezeti problémak valamint a
kornyezeti fenntarthatosdg megteremtése
hazankban is i1gen jelentds kihivast jelent. A
tanulmany bemutatja, hogy a megoldasok
konkretizalasdhoz azonban elsd 1épésként a
véllalatok kornyezetterheléssel, kiilonosen
iiveghazhatasu gazkibocsatassal
kapcsolatos adatainak kozzétételi, jelentési
rendszerének kiépitésére lenne sziikség.

Kulcsszavak: klimavaltozas, fenntarthato
fejlodés, kornyezetvédelem,
kockazatkezelés, bankrendszer

JEL kodok: G21, G32, QO01, Q54
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Abstract

The negative impacts of environmental
sustainability problems and in particular
climate change are increasingly understood.
This kind of risk requires us to rethink the
relationship ~ between  the  natural
environment and the banking system. On
the one hand, it seems necessary that banks
as financers play a larger role in ensuring
environmental sustainability, and on the
other hand, there is an increased attention
on the financial risks that are driven by
environmental anomalies via a number of
channels. Even though Hungary is not
among the countries most affected by
climate change, environmental problems
and sustainability in general do pose a
serious challange in the country. In order to
find the solutions a first step would be to
establish a reporting and disclosure
framework for firms' environmental
footprint and especially for their CO2
emissions.

Keywords: climate change; sustainable
development; environmental protection;
risk management; banking system
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Bevezetés

Az emberi tarsadalom ¢és gazdasag miikodésének oOkoldgiai fenntarthatatlansagat ma mar
szamos, részletes szamitasokkal aldtamasztott elemzés igazolja. Az ENSZ Millenniumi
Okoszisztéma Ertékelési Programja szerint az elmult évtizedekben a 24 Gkoszisztéma-
szolgaltatds koziil 15 jelentdsen sériilt, harom teriileten pedig - a fajok kihalasdnak
sebességében, a nitrogén-korforgas megbontasaban és a klimavaltozasért felelds iiveghazhatasa
gazok (UHG-k) kibocsatasaban - az emberiség mar atlépte a Fold biologiai eltartoképességének
korlatait. (BOARD OF THE MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Egy
ujabb, a Stockholmi Egyetem fenntarthatésaggal foglalkoz6 intézetében késziilt, nagy
visszhangot keltd nemzetkozi tanulmany, STEFFEN et al. (2015) szerint az erddk illetve a
term6fold kipusztitasa, kimeritése is hozzasorolando az el6zéekhez. Mas szoval, immar négy
alapvetd 0koszisztéma-szolgaltatas esetében mutathatd ki, hogy oly mértékben igénybe vette
azt az emberiség, amivel athaladt a biztonsagos emberi 1étezés szempontjabol kritikus hataron.
E helyzetben egyre nagyobb figyelmet kapnak a pénziigyi kdzvetitérendszer elemei, a pénziigyi
intézmények is. Ertelemszeriien e piaci szereploknek — mint minden vallalatnak - sajat
maguknak is van 6koldgiai ldbnyoma: igénybe veszik a természet eréforrasait valamint van
példaul UHG-kibocsatasuk is. Ennél azonban lényegesen fontosabb a kdrnyezet szempontjabal,
hogy a pénziigyi intézmények a gazdasag vérkeringését biztositjak. Mint a kiilonbdzo pénziigyi
szolgaltatdsokat nytjt6 intézmények, tevékenységiik igen nagy mértékben hat a redlgazdasagra,
a vallalkozdsok beruhazasaira, ezen keresztill pedig a kornyezet allapotira és a
fenntarthatosagra. Alapvetd fontossdgi, hogy a megtakaritdsok milyen hédnyadban
finanszirozzék a kornyezetet terheld iparagakat illetve projekteket, vagy éppen ellenkezdleg,
azokat a beruhazasokat, melyek a természeti kornyezet megovasat biztosité mitkodést tennék
lehetévé. Ebbdl a szempontbdl a pénziigyi intézmények kulcstényezok lehetnek a kornyezeti
fenntarthat6sag megteremtésében.

Az ENSZ fétitkdra, Ban-Kimoon éppen ezért tobb alkalommal felhivta a hitelintézeteket!
illetve az intézményi befektetOket a szlikséges atallas finanszirozasara (EURACTIVE 2016), és
vilagszerte szdmos kormanyzati program sziiletetett a bankok Osztonzésére a kornyezeti
fenntarthatosag megteremtésében. Az ENSZ Kereskedelmi €s Fejlesztési Konferencidjanak
jelentésében publikalt becslések szerint az ENSZ 4ltal meghatarozott fenntarthatd fejlodési
célok eléréséhez (mely tehat a kornyezeti fenntarhatosagnal egy tagabb célrendszer) éves
szinten kortilbeliil 5-7000 millidrd dollaros beruhdzasra lenne sziikség, példaul a tiszta energiara
valo atallas vagy éppen az ivoviz-kincs megorzése erdekében (UNCTAD, 2014).

Ehhez az dllami finanszirozés fontos, de 6nmagban elégtelen. A privat forrasokban ellenben oOriasi
potencial van, hiszen a globalis bankrendszer 6nmagaban kortilbeliil 140 000 milliard dollarnyi
eszkozt tart. A maganszektor ma azonban relative szerény mértékben jarul hozza a fenntarthatd
fejlodéssel kapcsolatos szektorokba valo beruhazasokhoz (UNEP FI 2015). Ha az elébb emlitett
hatalmas globélis megtakaritas-allomany csak néhany szazaléka a fenntarthatdsagot szolgald
beruhdzasokra csatornazodna at, mar igen jelentds hatast valthatna ki.

Ekdzben az a felismerés is erdsodik, hogy a kdrnyezeti problémak egyre jelentdsebb pénziigyi
veszteségek forrasai is lehetnek. Valdjdban ugyanis egy komplex kdlcsonhatasrol beszélhetiink:
mivel a pénziigyi kozvetitérendszer nagymértékben formalja a redlgazdasagot és ezen keresztiil
a kornyezetet, a kdrnyezet is nagymértékben ,,visszahat” a pénziigyi intézményekre.

E kapcsolatrol azonban — a szerzé ismeretei szerint - Magyarorszagon eddig a téma fontossagahoz
mérten kevés elemzés késziilt. A hazai szakirodalomban elséként emlitendd KUTI MONIKA

L A tanulmany a hitelintézetekre az egyszerliség kedvéért felvaltva hasznalja ,,bank” és a ,hitelintézet” kifejezéseket, e téren
eltérve a magyar jog szerinti pontos kategorizalastol.
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(2014) kifejezetten a fenntarthatosag és a pénziigyek kapcsolataval foglalkozé tanulménya, mely
bemutatta, hogy a pénziigyi szektoron beliil a fenntarthatosag kérdéskore jelentOs teret nyert, a
teljesitményméréssel kapcsolatban azonban még sok kihivas maradt. PINTER EVA és DEUTSCH
NIKOLETT (2012) tanulmanya a z6ld bankolas kiilfoldi felfutasat illetve a kornyezettudatos banki
mikodéssel kapcsolatos nemzetkdzi iranyelveket ismertette. A fentiek mellett természetesen a
vallalati tarsadalmi feleldsségvallalasnak (CSR) Magyarorszagon mar kiterjedt szakirodalma van,
amelyen beliil a banki illetve egyéb pénziigyi intézmények CSR tevékenységérol valamint az etikus
bankok, etikus pénziigyi intézmények témajéban is tobb értekezés emlithetd (példaul GYORI
(2011); LENTNER (2011); BANFI (2013) valamint LENTNER et. al. (2015).) E tanulményok
azonban elsdsorban a felelds pénziigyi intézményekkel, mint egyfajta specialis piaci szereplokkel
foglalkoztak, és nem a normadl, profitmaximalizald6 banki mikodés és a természeti kdrnyezet
kapcsolatat vizsgaltak.

Jelen tanulmany célja éppen ezért egyrészt a téma jelentdségének valamint a legfébb
nemzetkozi fejlemények bemutatasa, masrészt egy rovid magyarorszagi helyzetjelentés
készitése, melyre a késObbiekben tovabbi hazai kutatdsok épithetdk. Az iras a pénziigyi
szervezetek koziil a hitelintézetekre fokuszal, mivel a magyar pénziigyi kozvetitérendszerben
messze e szereplok toltik be a legfontosabb szerepet. (Megjegyzendd tovabba, hogy a biztositok
¢s a természeti kornyezet kdzotti kapcsolat tudomanyos feltarasa egyébként is mar Iényegesen
elérehaladottabb.) A tanulmany el6szor ,,mikroszinten”, a bankiizem szempontjabdl felvazolja
a kornyezet és a hitelintézeti miikddés kapcsolatat, majd kitér azokra a jelenlegi trendekre,
jelenségekre, melyek felértékelik a kornyezet jelentdségét a banki kockazatkezelés
szempontjabol. Végiil pedig a tanulmany a magyar bankok fenntarthatdsagi jelentéseinek
elemzésével kiemeli a lehetséges tovabbi kutatési iranyokat.

Anyag és modszertan

A tanulmany alapvetdn kvalitativ kutatasi modszerre, dokumentumelemzésre épiil. Ennek soran
a hazai kereskedelmi bankok koziil a legjelentdsebb (ezermilliard forintndl nagyobb
mérlegfédsszegil) nyolc intézmény honlapjat, fenntarthatosadggal foglalkozo szabalyzatait és
kiilondsen fenntarthatosagi vagy tarsadalmi feleldsségvallalasi jelentései keriiltek attekintésre.
A legfontosabb ismérvek egy kozos adatbéazisba keriiltek, melyek kivonatat a tanulmany
tablazatai tartalmazzak.

A kornyezetbdl eredd kockazat és a bankok

A bankok és a természeti kdrnyezet kapcsolatanak megértésének kulcsa, hogy a hitelintézetek
mitkddése szempontjabol a kdrnyezet els6sorban maga is kockazatok forrasa. A bankok
tevékenységiik soran tobbféle kornyezeti eredetli kockazattal szembesiilnek, melyek egymastol
eltérd modon hatnak eredményiikre, mérlegiikre, illetve eltéréd modon kezelhetdk. E kockéazatok
tobbféleképpen kategorizalhatok, mely kozott az a legfontosabb logikai valasztovonal, hogy az
adott kockdzat kozvetleniil a bankot magat éri vagy pedig a bank hitelfelvevdit, befektetéseit
(JEUCKEN 2001; ELSAKIT — WORTHINGTON 2013).

Kozvetlen kornyezeti kockdzatok

A hitelintézetek sajat kornyezeti kockazata

A bankok sajat kornyezeti kockézata jellegében nem tér el egy egyéb (termeld vagy szolgaltatd)
vallalat ugyanezen kockazatatol. A kornyezetvédelmi eldirdsok megsértése birsagokkal, illetve
magas koltségekkel jar6 hatdsdgi kotelezésekkel jarhat. Ilyen értelemben tehat a sajat
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kornyezeti kockazat a miikodési kockazatok része. Fontos azonban latni, hogy a hitelintézetek
sajatos vallalatoknak szamitanak: bar a magas tokeattétel miatt egy kisbank is nagyvallalatnak
tekinthetd mérlegféosszege alapjan, a banki tevékenység jellemzden immaterialis jellege miatt
azonban — dsszevetve a hasonld méretii termeld vallalatokkal - kozvetleniil csak relative csekély
mértékben hatnak a kornyezetre. ElsOsorban a fizikai fiokhalozat energiasziikséglete, a
kozlekedéshez kapesolodd UHG-kibocsatas illetve a papirfelhasznalas terheli a kornyezetet,
mikdzben a fizikai eszk6zokkel végzett tevékenység minimalis mértéke miatt a jogszabalyba
iitk6z6 kornyezetszennyezés és igy a kornyezeti birsagok esélye igen alacsony.

A hitelezésb6l eredd kozvetlen kornyezeti kockazat

Szintén kozvetlen kockazat fakad abbdl, hogy - a jogi kornyezettdl fliggden - a bankokat mint
hitelezOket feleldssé tehetik a finanszirozott ingatlan (vagy az ingatlanon 1évé 1étesitmény)
kornyezeti rehabilitaciojaért, a fedezet vagy projekt altal okozott kornyezeti karokért. Tipikusan
sor keriilhet erre példaul a fedezet érvényesitése utan, vagy pedig ha az adds ellen inditott
fizetésképtelenségi eljardsban a hitelez6 bank arnyékvezetdnek mindsiil. Ez a kartéritési
kotelezettség az eredeti hitelnél Iényegesen nagyobb 0sszegli — annak akar sokszorosa is - lehet.
A legtobb fejlett orszdgban fdszabdlyként mentesitették a bankokat az ilyen jellegli jogi
felelosség alol, de ennek ellenére olykor sziiletnek a banki feleldsséget megéllapitd birdsagi
itéletek (FEDERAL RESERVE BANK 2015).

Az egyik legtobbet idézett torténelmi példa a Maryland Bank and Trust (MBT) 1986-0s esete,
amikor egy altala hitelezett hulladékkezeld¢ vallalat nem teljesitése utan a jelzaloghitel-
fedezetként szolgalo ingatlan hozzékeriilt. A birosdg az MBT-re haritotta az ingatlan szennyezd
anyagoktol valdo megtisztitasanak terhét (LABATT, S. — WHITE R. 2002).

Kozvetett kornyezeti kockdazatok

A koOrnvezeti eredetil hitelkockazat

E kockézat akkor materializdlodhat, ha a hitelfelvevd vallalat tevékenysége megterhelheti a
kornyezetet, ami rontja az adds cég jovedelmezdségét. Ez utdbbi tobb ,,csatornan” is
bekovetkezhet, példaul az esetleges kornyezetvédelmi birsdgok vagy éppen a kornyezetvédelmi
szabalyozasnak valo megfelelés emelkedett koltségei miatt, vagy akar a negativ reputacid
kovetkeztében, mely szélsdséges esetben fogyasztdi bojkottokat is eredményezhet. Az ados
jovedelmezdségének romlasa viszont nodveli a hitel vissza nem fizetésének kockézatat.
Ugyanebbe a korbe tartozik a hitelkockazati fedezet esetleges elértéktelenedésének kockazata
valamilyen kornyezeti szennyezddés miatt, mely kockazati tényez6 explicite szerepel is a bazeli
bankszabalyozasi sztenderekben.

A kozvetett kockazatbol eredd torténelmi példanak tekinthetd a Magyarorszagon a MAL Zrt.
esete 1s: a céget a 2010 év végi mérlegadatok alapjan négy bank hitelezte, a cég 1,1 milliard
forint hosszu lejaratu hitellel, valamint 9,9 milliard forint rovid lejaratu hitellel rendelkezett. A
kornyezetvédelmi hatdsag a tarsasagot Gsszesen 137 milliard forint birsaggal stjtotta, de a
birdsag 1) eljarast rendelt el, mely még nem zarult le (Index 2016). Az érintett bankok a
vOrdsiszap-katasztrofa miatt bekovetkezett fizetésképtelens€g miatt kovetelésiiket a
felszamolasi eljarasban probaltak érvényesiteni - a megtériilésrdl nem érhetd el publikus adat.
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Piaci kockazat

A bankok 4altal tartott arupiaci eszkozok (jellemzden elsGsorban az agrarium- illetve
energiaszektorbeli befektetések, opciok, hataridos ligyletek, indexek vagy egyéb szarmaztatott
pénziigyi termékek) arfolyama jelentdsen megvaltozhat a kornyezeti valtozdsok vagy a
kornyezetvédelmi szabalyozas hatasara. Mivel az arupiacok volatilitdsa nem ujkeletii jelenség,
e kockéazat mérésére, elemzésére, kezelésére mar viszonylag szofisztikalt modszerek, modellek
¢s gyakorlatok allnak rendelkezésre.

Reputacids kockazat

Reputécios kockazat szarmazik abbol, hogy a finanszirozott ligylet esetleges kornyezetkarosito
hatdsa a bank tarsadalmi megitélését is ronthatja. Ez bevételkiesést vagy megemelkedett
koltségeket (példaul a marketing terén) okozhat, kiilondsen, ha iigyfelek egy szélesebb kore
elfordul tdle.

A reputacios kockdzat materializalodasara sokat hivatkozott példa a korabban magyarorszagi
leanybankkal is rendelkezd6 Westdeutsche Landesbank (WestLB) ezredfordulds esete egy
equadori olajvezeték kiépitésének finanszirozasa kapcsan. A vezeték elsésorban a biodiverzitast
veszélyeztette, mivel az Andok egy kdderdejében, védett madarfajok lakohelyén épiilt volna,
rdadasul a foldrengések miatt az orszdgban korabban is gyakran kdvetkezett be nagymértékii
szivargas. Az ligyletet vildgméreti tiltakozas 6vezte, mely rendkiviili mértékben erodalta a bank
reputaciojat. Ez utobbi javitasa érdekében a WestLB is csatlakozott a nagydsszegl
projekthitelek folyositdsakor kornyezeti hatasvizsgalatot vallalo Egyenlitd-elvekhez
(Sustainability Research Institute s.a.)

A fenti kockazati kategorizalas fobb eltérései és kozos elemei az aldbbiak szerint 6sszegezhetdk
(1. tablazat).

1. tdblazat: A legfontosabb kornyezeti eredetii kockazatok attekintése

A kockazat eredete Példak a kockazatkezelési

eszkozokre

A bank sajat miikodése (példaul
ingatlanok energiafogyasztasa,
papirfelhasznalés, hulladéktermelés)

Energiahatékonysag fejlesztése,
digitalizacio, alkalmazottak képzése

Sajat kornyezeti
kockazat

Jogi elemzgs, alapos kornyezeti
atvilagitas hiteldontés elott;
kovenansok kikdtése; monitorozas a
hitel élettartama alatt

A bankra harulhat a finanszirozott
iigylethez kapcsolodo, jellemzden
kornyezetvédelmi kotelezettség

Hitelezésbol eredo
kozvetlen kockazat

Az ligyfél torlesztési képessége
Kornyezeti eredetii romolhat a kdrnyezeti kockazatok
hitelkockazat materializdlodasa vagy a

kornyezetvédelmi szabalyozas miatt

Alapos kornyezeti atvilagitas
hiteldontés el6tt; kovenansok kikotése;
monitorozas a hitel élettartama alatt

A hagyomanyos piaci kockazatkezelési
modszerek bovitése erdsebb
6koszisztemalis illetve
kornyezetvédelmi fokusszal

Arupiaci eszkozok illetve egyéb,
Piaci kockazat kornyezetnek kitett pénziigyi eszkdzok
arfolyamanak emelkedett volatilitasa

A bank altalalanos tarsadalmi
Reputaciés kockazat megitélése romlik a tevékenységéhez
kapcsolodo kornyezeti problémak miatt

Forras: JEUCKEN 2001 ¢és ELSAKIT — WORTHINGTON 2013 alapjan a szerzd sajat
Osszeallitasa

Kornyezetileg felelés hitelezési
politika, CSR tevékenység
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A kornyezeti kockazat felértékelodése

A kornyezeti kockdzat a jovOben tobb tényezd miatt jelentOsen felértékelodhet a banki
mukodésben. E tényezOk egy része kornyezeti, masik része pedig magara a kornyezeti
problémara adott szabalyozoi valaszbol ered.

Klimavaltozds és egyéb okoszisztémabeli valtozdasok

Az elsO ¢és legfontosabb tényezd maganak a természeti kdrnyezetnek a megvaltozasa. Az a
fejlemény, hogy az emberiség a kornyezet megterhelésében - a bevezetd fejezetben mar
emlitettek szerint - tobb tekintetben a fenntarthatdsag hatarara vagy azon tal jutott, kiilonb6zo,
nagy hatasu ¢€s sok esetben nehezen eldjelezhetd illetve kalkulalhato, olykor extrém jelenséget
eredményez, melyek visszahatnak a redlgazdasagra.

Ilyen jelenség elsdsorban a klimavaltozas, mely szamos szektort érint a mezdgazdasagtol
kezdve (ahol a termelést az ismétlodd és elhuzddo aszalyok, héhullamok, tiizek valamint
arvizek sujtjak) az ipari termelésig (ahol az extrém iddjaras miatt infrastrukturalis illetve
termeldeszkozokben bekovetkezd karokkal kell szamolni). S6t - példaul a lakossag egészségi
helyzetének megromlasan keresztiil - a munkaerd termelékenységére altalanossagban is
negativan hathat. A Standard & Poor’s (S&P) hitelmindsitd szerint a klimavaltozds a
tarsadalmak eloregedése mellett szdzadunk masik megatrendje, mely nemcsak egy-egy
vallalatra, de az egyes orszagok fizetoképességére is kihat majd. Elemzésiik szerint elsdsorban
a legszegényebb és legrosszabb hitelmindsitésti allamokat fogja sujtani, mivel jellemzden ezek
vannak leginkdbb rdutalva az agrartermelésre, illetve a felmeriild adaptacios koltségekhez
viszonyitva e nemzeteknek a legkorlatozottabbak a pénziigyi lehetdségeik (STANDARD &
POOR'’S 2014).

Valgjaban a klimavaltozas nem az els6 (és vélhetden nem is utolsd) ilyen nagyhatasu kdrnyezeti
eredetll jelenség. A gazdasagtorténet szamos korabbi epizddja mutatja, hogy a kdrnyezeti
problémék egy-egy bank teljes miikodését ellehetetlenithetik, s6t akar a pénziigyi
kozvetitdrendszer egészének stabilitasat is veszélyeztethetik. Példa erre az USA-ban az 1800-
as évek végeétdl az 1930-as évekig tartd periodus, amikor a fenntarthatatlan mezdgazdasagi
miuvelés kimeritette a talajt, ami hozzajarult a korszak recesszios peridodusaihoz és jelentds
banki veszteségek képzddéséhez. A pénziigyi rendszeren beliili problémék pedig
fertdzésszerlien terjedtek, egészen egy bankvalsagga kiteljesedve. A 2000-es éveket megel6zo
és azt kovetd évek hurrikanjai, vulkankitorései, fOldrengései szintén nagymértékii
veszteségeket okoztak nemcsak a biztositoknak, de szdmos bank mérlegében is (UNEP FI -
CISL 2015).

A figyelem ezért egyre inkabb a lehetséges jovébeni hasonld véalsagesemények vizsgalata felé
fordul. A Lloyd's bank koézelmultban publikalt, nagy visszhangot keltd szcenaridelemzése
példaul bemutatta, hogy csupan harom katasztrofalis id6jarasi esemény felborithatja a vilag
¢lelmiszertermelését, ami az ezzel jaro politikai instabilitassal egyiitt az eurdpai illetve az USA-
beli tézsdéken forgd részvények értékének tiz illetve Ot szdzalékanak elvesztésével jarna
(LLOYD’S BANK 2015).

Szigorodo vallalati kérnyezetvédelmi szabalyozds
A kornyezeti fenntarthatdsagi problémakbol fakadd kockéazatok komplexitasat noveli, hogy

rovidtdvon a kornyezet talzott terhelését lekiizdeni hivatott — és Onmagéban tarsadalmi
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szempontbol pozitiv — kdzpolitikai intézkedések is veszteségek forrasai lehetnek. Mikroszinten,
elsdsorban a hitelfelvevd vallalatokat érinté — és ezen keresztiil kozvetett hitelkockéazatot
novelé — ilyen fejlemény, hogy a kornyezeti problémdk sulyosboddsa miatt vilagszerte
szigorodik a kornyezetvédelmi szabalyozas. Az Europai Unid tagallamaiban példaul 2010-re
kellett életbe Iéptetni az 10j kornyezeti feleldsségrol szold (2004/35/EK) iranyelvet.
(Rendelkezéseit Magyarorszag 2007-ben lltette at.) Az 0j szabalyozas a ,,szennyezd fizet”
elvének érvényesitését szolgalja a kornyezetkarositéra haritva nemcsak a helyreallitasi
koltségeit, de a kornyezetkdrosodast megel6zo, példaul a karveszély felmérésének koltségeit is.
Az irdnyelv emellett a korabbindl lényegesen tagabban definidlja, hogy mi mindsiil
kornyezetszennyezésnek - tobbek kozott bevezette a biologiai sokféleségben bekdvetkezd kar
miatti feleldsség intézményét, illetve a genetikailag modositott organizmusok altal okozott kar
fogalmat. A szennyezOre megallapithato kotelezettségnek az iranyelv nem szabott felsé hatart,
azaz az elvileg korlatlan.

A szigorodo szabalyozasi kornyezet egy masik, kiemelendd eleme lehet a hitelez6i feleldsség
(lender liability) intézményének kiterjedtebb alkalmazédsa, mely viszont a banki kozvetlen
kornyezeti kockazatot noveli. A témarol széles korben — koztiik az ENSZ Kornyezetvédelmi
Programjanak égisze alatt is - zajlik diszkusszid, egyes orszagok azonban mdar konkrét
szabalyozodi 1épéseket is tettek. Brazilidban példaul 2009-ben a legfelsébb birosag tgy
hatarozott, hogy a hitelezok kornyezeti feleldssége az addsok altal okozott kérnyezeti karokért
potencialisan korlatlan. Kina is feliilvizsgalja erre vonatkozé szabalyozéasat, és nagyobb
felelosséget kivan a hitelezokre tenni, hogy azok alaposabb elemzéseket végezzenek a hitelezés
elétt. (SAMPAIO, R.S. et.al. s.a.).

Szintén a szigorodd kornyezetvédelmi sztenderdekbdl, azon beliil a klimavaltozas elleni
nemzeti programokbdl fakadd — azonban mar makroszintii - kihivas az tgynevezett meg nem
térild fosszilis készletek (stranded assets) problémaja. Annak érdekében ugyanis, hogy a
nemzetkdzi konszenzusnak megfeleléen 2 celsius fok alatt maradjon a globalis hdmérséklet-
emelkedés, széles korben strukturalis valtoztatdsokra van sziikség: csokkenteni kell a fosszilis
energiahordozokra valdé gazdasagi rautaltsigot. Emiatt nagy mennyiségli fosszilis
energiahordozot kell kitermeletleniil hagyni, valamint szdmos energiafogyasztd eszkozt kell
hasznalaton kiviil helyezni. Ezek miatt eszkoz egy széles kore "beragad", azaz a befektetett
koltségiik nem tériilhet meg, ami a befektetoknek veszteségeket okoz majd.

A potencidlis veszteségekkel kapcsolatban jelenleg csak kozelité becslések vannak. A
Nemzetkozi Energia Ugyndkség példaul 304 milliard dollarra becsiilte az érintett eszkozok
értekét, mig a Climate Policy Initiative intézet tobb mint 1000 milliard dollarra (OECD 2015).
Ertelemszeriien a kapcsolodd veszteségek csak akkor realizalodnak, ha a gazdasagi atallas
ténylegesen megtorténik. Amennyiben azonban az atallds nem valosulna meg, akkor a
klimavaltozas negativ hatasaival kellene fokozottan szembesiilni.

Atalakul6 fogyasztoi szokdsok

Tovabbi globalis trend, hogy erdésddik a lakossag kornyezeti tudatossaga, ami a kdrnyezetbarat
cégek vagy termékek fel¢ tereli a keresletet — s6t példaul az Eurdpai Unidban deklaralt
kozpolitikai cél is a fogyasztok kornyezettudatosabb dontéseinek Osztonzése (EUROPAI
BIZOTTSAG 2012). Az intézményi befektetdk esetében is van hasonld trend, egyrészt a CSR
keretében altalanosan, masrészt kifejezetten a klimavaltozas miatt az ugynevezett divestment
tevékenység is megindult. A divestment mint egyfajta mozgalom keretében szdmos intézményi
befektetd, alapitvany, vallalat ugyanis mar deklaralta szandékat, hogy szisztematikusan leépitik
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meglévo fosszilis befektetéseiket. Ez a szénhidrogén alapt energiahordozokra épitd vallalatok
részvényeinek illetve kdtvényeinek arara nyomast gyakorolhat, ndvelve az elvart hozamokat.

Az ily médon atalakuld befektetdi szokasok ugyan az egyes iparagak atrendezOdését inkabb
fokozatosan eredményezhetik, am eléfordulhatnak sokkszert, széleskorli fogyasztoi reakciok
is (példaul egy-egy leleplezés vagy kornyezeti hatasokat feltar6 tudomdnyos kutatés
eredményeképpen), ami a keresleten keresztiil a vallalati hitelkockazatot noveli. Természetesen
a fogyasztdi szokasok atalakulasa a betételhelyezési preferencidkat is megvaltoztathatja,
amennyiben egyes bankok magukat versenytarsaikndl kornyezettudatosabbként képesek
pozicionalni.

A rendszerszintiivé valo kornyezeti kockdzat

Az elébbiek kapcsan egyre inkabb kornyezeti eredetli rendszerkockazatokrol beszélhetiink, ami
immar a feliigyeleti hatosagok ,radarjara” 1is felkeriilt. Amellett, hogy szdmos
mikroprudencialis hatdsag fordit nagyobb figyelmet arra, hogy a bankok kellé alapossaggal
kezelik-e a kornyezeti eredetii kockazatokat, Schoenmaker at. al. (2015) azt javasolta, hogy a
pénziigyi rendszer egészének stabilitdsdra irdnyulé makroprudencidlis politika fokuszat is
indokolt lenne béviteni, hogy az 6kologiai eredetli egyensulytalansagokat is vegye figyelembe.

Az Europai Rendszerkockazati Tanacs tudoméanyos tanacsadé testiiletének klimavaltozassal
kapcsolatban 2016 februdrjaban publikalt tanulmanya az elsé ilyen vizsgélatnak tekinthetd.
Az elemzés kétféle szcenariot tekintett at. A kedvezo forgatokonyv fokozatos atallassal szamol
az alacsony széndioxid-kibocsatasi (low-carbon) gazdasagra, mely esetben a "fosszilis
eszkozok" atarazddasa nem valt ki rendszerkockazatot. A negativ forgatokonyvben az atallas
késoén és gyorsan valosul meg, ami lényegesen nagyobb veszteségekkel jar, ami harom
csatornan erdsitheti a pénziigyi rendszerkockazatot: egyrészt az energiahasznalat hirtelen
valtozasabol fakaddé makrookonomiai hatasokon, masrészt a fosszilis eszk6zok atértékelodésén,
harmadrészt pedig a természeti katasztrofak gyakorisaganak novekedésén keresztiil. Ennek
pénziigyi kozvetitdrendszerre gyakorolt hatasat a jelenlegi adatok alapjdn azonban még nem
lehet szamszeriisiteni (EUROPAI RENDSZERKOCKAZATI TANACS, 2016).

Egy megujult banki megkozelités igénye

A hitelintézetek oldalan a kornyezeti eredeti kockazatok novekedése egyrészt a
kockazatkezelés fejlesztését, masrészt az tizletpolitika igazitasat teheti sziikségesse, tekintettel
arra, hogy a kornyezeti kockazat egyre jobban hathat jovedelmezdségiikre. A bankoknak
varhatoan alaposabban kell az egyedi tigyletekkel kapcsolatos kornyezeti elemzést elvégezniiik,
illetve sokkal mélyebben kell feltarniuk - példaul specialis stressz tesztekben - hogy a
természeti kornyezet illetve az azzal kapcsolatos kornyezetvédelmi szabalyozas hogyan hat
akar teljes dgazatokra illetve a banki portfoliok egészére. Az egyik elsd uttord e tekintetben a
kinai Industrial and Commercial Bank of China (ICBC), mely 2016 tavaszan publikalta
kornyezeti kockazattal kapcsolatos stressz teszjeit bemutatd tanulmanyat. A megkozelités
logikdjat jol jellemzi a héerdmiivekre vonatkozo6 stressz teszt példaja (1. abra), melyhez hasonlo
modell épithetd barmilyen mas kdrnyeztileg szenzitiv iparagban vagy szegmensben.
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1. dbra: A kornyezetvédelmi szabalyozas, mint sokk transzmissziés mechanizmusa az
ICBC héerémiivekre vonatkozé stressz tesztjében
Forras: ICBC, 2016

A kornyezeti kockazatok kezelésével a bankok elsdsorban sajat pénziigyi veszteségeiket
igyekeznek mérsékelni. Ertelemszeriien, ha e kockazatkezelési tevékenység csupan arra
iranyul, hogy minimalizalja a kdzvetlen kornyezeti kockazatokat (azaz példaul hogy egy
esetleges kornyezetszennyezés miatt ne a hitelez6t terhelje felelosség), az a kornyezet
szempontjabol nem jar valédi elonnyel. Ugyanakkor, ha a kozvetett kornyezeti kockazatokra
tekintettel példaul egyes — a kdrnyezetet jobban terheld — vallalatok hiteligényléseit a bankok
elutasitjak vagy magasabb kockazati felarral fogadjak be, vagy olyan kovenansokat kotnek ki,
melyek végiil ténylegesen kornyezetbardtabb miikddésre sarkalljak a hitelfelveviket, az
ténylegesen segiti a kornyezeti fenntarthatosagot. (Természetesen egy bank mint felelds
vallalat ennél 1ényegesebben tobbet is tehet a kornyezetéért, ugyanakkor a legfontosabb kérdés
mindig az, hogy a tdrsadalmilag ,,nem felelds” tobbség esetében mi valdésulhat meg.)

E megkdzelitésben az allam legfobb szerepe az lehet, hogy a kdrnyezeti szabalyozast megfeleld
szigorusag mellett kiszamithatova, ,,arazhatéva” tegye, masrészt biztositsa a vallalatok
kornyezetterhelésérdl rendelkezésre 4ll6 adatok elérhetdségét valamint megbizhatosagat. Ez
utdbbi terén mar vannak igéretes kezdeményezések, a mar emlitett 2014/95/EU EU-iranyelv
mellett Franciaorszagban példaul hamarosan kotelezd lesz a nagy cégek fosszilis adatainak
nyilvanossagra hozatala, és globalisan a Pénziigyi Stabilitdsi Tanacs is megkezdte egy
klimavaltozassal kapcsolatos nyilvdnossagra hozatali szabalyozas eldkészitését (FINANCIAL
STABILITY BOARD 2015). Az elképzelések szerint a piaci szereplok bevonésaval egy olyan
sztenderd alakulhatna ki, mely egységesen lehetové tenné a bankoknak, biztositoknak és egyeb
pénziigyi intézményeknek, hogy Tlgyfeleik klimavaltozassal kapcsolatos kockdzatait
elemezhessék, mindsithessék, kalkulalhassak.
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Természetesen a kornyezeti fenntarthatosag megteremtéséhez dnmagaban elégtelen lesz a
kornyezeti kockazat pénziigyi kockazatként vald felfogasa €s ekként valo prudens kezelése.
Eppen ezért megmarad a véllalati CSR fontossaga illetve az olyan 6nkéntes kezdeményezéseké,
mint példaul az Egyenlité-elvek valamint sziikség van az onként vallalt etikus banki modellre.
Foként pedig nem nélkiilozhetd a fenntarthatosagot szolgald beruhazasok allami 6sztonzése
sem, példaul adokedvezménnyel vagy fejlesztési banki refinanszirozéssal, hiszen végso soron
egy piaci kudarc kezelésérdl van szo.

Pillanatkép a magyarorszagi helyzetrol

Az elébb leirtak a magyarorszagi kontextusban is értelmezhetdk: a kdrnyezeti fenntarthatosag
terén hazank is sulyos kihivasokkal szembesiil, mely varhatéan egyre inkdbb hatéassal lesz a
bankok portfolidjara, mikozben a hitelintézetek szerepvallalasara az 4tallas finanszirozasdban
is sziikség lehet. A kérdés a mértékekben rejlik, melynek becsléséhez a publikus informaciok
szambavétele az elso 1épés.

A magyarorszagi kornyezeti fenntarthatosagi kihivasok

A Nemzeti Fenntarthatd Fejlodés Tandcsa javaslatira az Orszaggytilés 2013-ban fogadta el
hazénk hatdlyos fenntarthatosagi keretstratégidqjat (NFFT 2013). A Keretstratégia - mely a
rendelkezésre all6 hazai kutatasok szintéziseként is felfoghat6 - ramutat, hogy Magyarorszag
természetes 0koszisztéma-szolgaltatasainak mintegy 90%-at mar elvesztettiik, és szdmos tovabbi
trend hat a kornyezeti fenntarthatosag ellen. Az éghajlatvaltozas — bar a vilag orszdgainak
tobbségénél kevésbé veszélyezteti a Karpat-medencét — szamos negativ hatdssal jar hazankban
is. Igy kiilonosen kevesebb viz all majd rendelkezésre 6ntdzésre illetve ivovizként, romlik a
mezdgazdasagi termékenység a talaj vizellatottsigan keresztiil, mikdzben a talajok tulzott
kihasznalésa, valamint a terméfoldek mivelés aloli kivonasa — azok széndioxid megkotd

crer

vizszennyezési problémak ma is jelen vannak, de fokozodhatnak is.

Magyarorszagra is igaz, hogy a kornyezeti kihivasok koziil a legtobbet a klimavaltozas
hatésairél tudjuk. Hazank egy fére juto UHG-kibocsatdsa Eurdpaban viszonylag alacsonynak
szamit, €s mivel a 2015-1 parizsi klimacsucson Magyarorszag az unios allasponttal sszhangban
a rendszervaltaskori, 1990. évi szinthez képest vallalta 2030-ra 40 szazalékkal csokkenteni az
UHG-k kibocsatasat, ez - mar onmagaban a rendszervaltaskori ipari visszaesésbdl fakadoan is
- csekély alkalmazkodasi kényszert jelent. Ez azonban csak az emissziora igaz, ettdl fiiggetlentil
a klimavaltozéasnak itthon is jelentds hatasai vannak.

Ez utobbiakat az Orszaggyilés elott all a ,,Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia 2014-2025-re,
kitekintéssel 2050-re” cimti, H/5054 szamu hatérozattervezet (MAGYARORSZAG
KORMANYA 2015) is részletesen ismerteti, és a dokumentum elfogadasa utdn az abban
foglaltak immar politikailag is a legmagasabb szinten keriilnek elfogadasra. A Nemzeti
Eghajlatvédelmi Stratégia (NES) bemutatja az elsésorban a Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont
égisze alatt késziilt, 21. szazadra vonatkozd progndzisokat, melyek Magyarorszagra — tobbek
kozt - novekvd atlaghomérsékletet, a szélsOségesebb, hdhullamos napok szamanak
emelkedését, a csapadék évszakos eloszlasanak atrendez6dését valamint a csapadékkal
kapcsolatos szélsdségek gyarapoddsat mutatjak.

Sziikség van tehat alkalmazkodasra, mely celra a dokumentum a Hazai Dekarbonizacios
Utitervet (HDU) ¢és a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégiat (NAS) vazolja fel. A HDU a
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klimavaltozashoz hozzajarulé kibocsatdsok mérséklésének technologiai és fogyasztoi
viselkedésben rejlé lehetdségeit mutatja be, torekedve arra, hogy a kibocsatas-csokkentés
gazdasagi novekedéssel parosulva valésuljon meg. A HDU emellett a hosszi tava agazati
tendencidk ¢és az egyes agazatok lehetséges kibocsatas-csokkentési palyait is bemutatja,
egyuttal az egyes szereplok szamdara vazolva a hazai dekarbonizacid eszkdzrendszerét és a
lehetséges feladatokat is. A NAS kiindul6épontja, hogy a klimavaltozas nem hatarolhato el a
tarsadalom, - gazdasdg vagy kornyezetpolitika témakdreitdl, és mint ilyen, a fenntarthatosag
felé valo atmenet szempontrendszerével 6sszhangban kezelendd. A stratégia f6 megkozelitése
a kockazatoknak elébe mend felkésziilés.

ANES tehat — elfogadasa esetén — egy referenciapontként szolgalhat a gazdasagi szereplok és
igy a hitelintézetek szamara is a gazdasag atalakulasaval kapcsolatban. Az elemzéseket tovabb
segitheti a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NAT¢éR) adatbazis 1étrejotte,
melyben az éghajlatvaltozas varhatd hatasairol ¢€s a sériilékenységrol lesznek elérhetdk
informaciok a vizgazdalkodas, a biodiverzitas, a teriilethasznalat és az erdészet teriiletén, de a
turizmusra, mezdgazdasagra, egészségligyre és mas szektorokra vonatkozo adatok is be fognak
kertilni.

Eldrelépést jelenthet az egyes nagyvallalatok és vallatcsoportok kotelezd nem pénziigyi
adatainak kozzétételét eloird 2014/95/EU iranyelv is, melyet 2014-ben fogadtak el, és 2016
veégéig kell legkésdbb atiiltetni a nemzeti jogszabalyokba. Az iranyelv altal lefedett korbe a
legtobb hitelintézet is beletartozik majd.

A klimavaltozas és egyéb kornyezeti problémak hazai redlgazdasagi hatasai igy egyre inkabb
becsiilhetdk lesznek, ez pedig megnyithatja az utat a makrogazdasagi illetve pénziigyi
rendszerre gyakorolt hatasok feltarasahoz is, valamint annak kozelitéséhez, hogy a kdrnyezeti
fenntarthatésag megteremtéséhez mekkora mennyiségii tobbletberuhazasra lenne sziikség
hazénkban. A szélesebb informdacids bazis hozzajarulhat majd, hogy mind az iigyfelek, mind a
kutatok-elemzOk pontosabb informacioval rendelkezzenek bankjaink kdrnyezeti politikajarol,
€s nem utolsé sorban a hitelintézetek kornyezeti kockézatelemzéseit is nagyban tamogathatja.

Amit a magyarorszdagi bankok kornyezeti politikajarol tudhatunk

Hitelintézeteink a természeti kornyezettel kapcsolatos politikdjukat, tevékenységiiknek
kornyezeti hatasait jellemzden a fenntarthatosadgi vagy CSR-jelentéseikben vagy azokhoz
kapcsolddoan publikaljak. A legnagyobb (ezermilliard forintndl nagyobb mérlegf6osszegii)
nyolc hazai kereskedelmi bankbdl aktudlisnak tekinthetd fenntarthatosagi jelentés harom
intézmény, a CIB Csoport, a K&H Csoport ¢s az OTP Csoport publikalt. (Az MKB esetében
2011-r6l sz6lo fenntarthatosagi jelentés lelhetd fel a bank honlapjan, az UniCredit Bank
esetében pedig az UniCredit Group csoportszintli — és igy a magyar lednybankot is lefedd -
fenntarthatosagi jelentésére vald hivatkozast tették kozzé a magyarorszagi intézmény
honlapjan.) E harom jelentés mindegyike a nemzetkozileg leginkabb bevett fenntarthatdsagi
jelentési szabvanynak, a Global Reporting Initiative-nek (GRI) felel meg. (2. tdblazat).

2. tablazat: Egyes magyarorszagi bankok fenntarthatosagi jelentéseinek fobb jellemzdi

Elérheto legutolso

Intézmény Jelentés Auditaltsag elentés kiaddsa
CIB Csoport Fenntarthatosagi jelentés (GRI G4 szerint) Nem 2014
K&H Csoport | Fenntarthatosagi jelentés (GRI G3 szerint) Nem 2015
OTP Csoport | Felelosségvallalasi jelentés, (GRI G4 szerint) Igen 2015

Forrés: CIB Csoport (2014), K&H Csoport (2014) és OTP Csoport (2014)

53



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 43-57 (2016)

A jelentésekkel kapcsolatban az elsd kérdés, hogy kell6 mennyiségii és mindségii informaciot
biztositanak-e ahhoz, hogy tarsadalmilag hatékony tokeallokacidé valosuljon meg. Azaz,
lehetdvé teszik-e a betétes, befektetd vagy akar hitelfelvevd szdmara, hogy megitéljék, mely
hitelintézet mukodése 4all leginkabb Gsszhangban a kornyezeti fenntarthatosag
kovetelményeivel. Ez utébbinak értelemszertien fontos kritériuma az dsszehasonlithatosag.

A nemzetkozi jelentéskészitési szabvanyok legfébb erénye a sztenderdizaltsag. Ennek ellenére
az Osszehasonlithatosdg a harom vizsgalt jelentésben a kornyezeti dimenzidban csak
korlatozottan valdsul meg, és nem is feltétleniil azért, mert a K&H csoport a GRI 3, mig a CIB
¢s az OTP Csoport a GRI 4 szabvany szerint jelent. A GRI mutatoszettbdl ugyanis alig van
olyan elem, melyrél mindhdrom bank szolgéltatna adatot. Az dsszehasonlithatdség korlatjat
jelenti tovabba, a harom jelentés koziil hogy csak az OTP riportja auditalt, &m az is csak
korlatozasok mellett (3. tdblazat).

3. tablazat: Egyes banki fenntarthatosagi jelentések tartalmi elemei

Szoltaltat-e adatot?

GRI mutatékéd Mutat6 leirasa CIB KH OTP
Jelentds kozvetett gazdasagi hatasok, a hatasok

GA-ECBIGIECY | rteket is beleértve N N | N
G4-EN1 Felhasznalt anyagok mennyisége I N N
G4-EN3 Energiafelhasznalas a szervezeten beliil I I I
G4-EN6 /G3-EN5 Az’energ’lataka’relfossagl és az energlahgtekonysgg} I I N
intézkedések révén megtakaritott energia mennyisége
A megtjul6 energiaforrasok hasznalatara épiil6 és
G4-EN7 / G3-EN6 en”e,rg{a’—hlatelfolny ter,mekek es szolgflltatasok . N I N
eléallitasara iranyuld kezdeményezések, valamint az
ezek altal megtakaritott energia
G4-EN15 Kozvetlen UHG-kibocsatas N N |
G4-EN16 Energiafelhasznalasbol ered6 CO2 kibocsatas I I I

Az UHG-k kibocsétasanak csokkentését célzo
£ SIS B kezdeményezések és az elért kibocsatas-csokkenések ! ! N

Az 6sszes hulladék mennyisége sulyban, tipus és
lerakasi modszer szerinti bontasban

A termékek és szolgaltatasok kornyezeti hatdsainak
mérseklését célzo kezdeményezések

A legjelentdsebb biintetések sszege, valamint a
kornyezetvédelmi jogszabalyok és szabalyozasok
megsértésének szama és ezek nem anyagi
kovetkezményei

A termékek és mas, a szervezet tevékenységéhez
G4-EN30 / G3-EN29  kapcsolodo aruk és anyagok, valamint a munkaerd N I N
szallitdsanak jelentdsebb kornyezetei hatasai

G4-EN23 / G3-EN22

G4-EN27 / G3-EN26

G4-EN29

A kornyezeti fenntarthatdsag és a bankok kapcsolatanak feltdrasa szempontjabol masik fontos
kérdés, hogy a kozzétett adatok kell6 mennyiségli, részletességii és megbizhatdsagl informaciot
tartalmaznak-e elemzési, kutatdsi célbol. E téren kiemelendd, hogy a hitelintézetek kozvetett
kornyezeti hatasarol, a hitelezési vagy befektetési tevékenységrol nagyon kevés informacio dertil
ki a dokumentumokbol. A GRI 4 sztenderd EC8 részével kapcsolatban (,Jelentés kozvetett
gazdasagi hatasok, a hatdsok mértékét is beleértve”) egyik bank sem publikalt informéaciokat, azaz
éppen a talan legfontosabb informacid nem deriil ki a jelentésekbdl. Igaz, a hitelezett vallalatokrol
rendelkezésre all6 adatok sziikdssége nem is tenné konnyiivé az externalis hatdsok becslését.
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Szintén igen kevés deriil ki arrol, hogy az intézmények milyen kérnyezeti politikat alkalmaznak
a hitelezés soran. E téren kivétel valamelyest a K&H Csoport, melynek kozzétett iranyelvei a
fenntarthat6 fejlodés tertiletén mind fizikai, tarsadalmi és szabalyozoéi kornyezetére kiterjednek.
E dokumentum kitér az intézmény kornyezeti politikajara, mely szerint az iigyfeleken
(hitelfelvevokon) a hitelezési €s biztositasi céllal végzett kockazatelemzések kiterjednek a
kornyezetvédelmi kockazatokra is, tobbek kozott azért, mert ezek karos hatassal lehetnek az
igyfél tevékenységére, a hitel-visszafizetési képességére, €s a felajanlott fedezetre is. Ennek
megfeleléen — amennyiben van ra lehetéség, ¢és ha sziikségesnek latszik -a bank
megvizsgalhatja, hogy az adott iigyfél mennyiben felel meg a kornyezetvédelmi
jogszabalyoknak, ¢és milyen szinten mutatkozik meg alkalmazottai képzésében a
kornyezetvédelmi kérdések fontossagara vald odafigyelés (K&H Csoport s.a.). A nyilvanos
dokumentumokbdl kideriil tovabba, hogy — az anyabank csoportszintli politikajat kdvetve - az
Egyenlit6-elveket koveti a CIB, a K&H ¢és az UniCredit is.

Az eurOpai valamint nemzeti jogszabalyoknak megfelelden a hazai bankok is nyilvanossagra
hozzék kockézatkezelési politikdjuk kereteit, f0bb elemeit a bazeli sztenderdek harmadik pillére
keretében. A jelen tanulmany szerzdje altal vizsgalt bankok e dokumentumaiban a kdrnyezeti
kockazat explicite, 6nallé elemként nem jelenik meg sem a hitel-, sem a mitkddési kockéazatok
kozott. (Ez természetesen jelenleg nem is kotelezd szamukra.)

Osszegzés

A kornyezeti fenntarthatosagi problémak vilagszerte felértékelik a kornyezetbdl fakadod banki
kockazatok jelentdségét. Ez a bankok oldaldn a kockézatkezelés fejlesztését, a kutatok illetve a
feliigyeletek oldalan pedig a kdrnyezeti dimenzid, annak gazdasaggal és pénziigyi rendszerrel
vald Osszekapcsolddasdnak mélyebb megértését igényli. A hitelintézetek tovabba fontos
szerepet jatszhatnak a kornyezetileg is fenntarthat6 fejlodésre valo atallas finanszirozasaban.
Magyarorszag ugyan nem tartozik a klimavaltozas altal leginkabb veszélyeztetett orszagok
koze, de a kornyezeti, fenntarthatosagi probléméak hazankban is jelentdsek. Azonban ma még
igen keveset tudunk a magyar kdrnyezeti fenntarthatosagi atallas finanszirozasi igényeirdl,
illetve a klimavaltozas pénziigyi kozvetitdrendszerre gyakorolt hatasairol. A kornyezeti adatok
terén a NAT¢R beindulasa fontos eldrelépést jelent, mig a vallalatok kornyezetterhelési adatait
az unios eldirdsoknak koszonhetéen széles korben megismerhetjilk majd, jelentdsen
megkonnyitve ezzel a tovabbi kutatasokat.
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ECONOMICALLY SUSTAINABLE ORGANIC WINE PRODUCTION
AND ECOLOGICAL WINE TOURISM CAN ENSURE THE
CONSERVATION OF VALUABLE VITICULTURAL LANDSCAPES
AND THEIR CULTURAL HERITAGE

A gazdasagilag fenntarthaté biobor-termelés és 6koldgiai borturizmus biztosithatja az
értékes sz6lotermé kulturtajak és azok kulturalis 6rokségének megorzését
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Abstract

The high-quality, additive-free wines,
thriving vineyard landscapes and the
cultural heritage of wine regions with
substantial organic production constitute
the main resource for many destinations of
wine tourism. Tourists are increasingly
interested in visiting unspoiled viticultural
locations and consuming healthy wines,
which encourage vintners to apply
ecologically sustainable practices and
expand their business with touristic
facilities. As the environmental knowledge
of  wine-consumers increases, their
changing attitudes influence the producers
perceptions of the environmental policies,
product structures, branding and marketing
strategies  of  vintners.  Sustainable
consumption is based on a number of
decision-making processes regarding the
social responsibility of consumers. One
possible opportunity of incorporating
environmental responsibility in planning
wine consumption and tourism is targeted
marketing towards consumers interested in
protecting the environment and reducing
the ecological footprint. Organic viticulture
seeks to create robust and healthy soils and
vines  through  proactive  vineyard
management in order to foster resilience,
biodiversity and balance in the healthy
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agro-ecosystems  of  vineyards, even
accepting lower yields. We propose a
holistic concept, which comprises organic
production, cultural heritage, educative
tourism, development of complex product
structures and special marketing strategies
for the viability of organic wine production.

Key words: wine tourism, organic
viticulture, sustainability, organic wine,
brand equity, cellar door strategies, product
involvement, product development, wine
marketing.

JEL codes: Q01, Q13, Q57

Osszefoglalas

A magas mindségli, adalékanyag-
mentesborok, viruld sz6l6termd tajak és a
borrégiok kulturdlis oroksége tovabba az
egyre jelentdésebb biotermelés alkotjak a
borturizmus legjelentésebb eréforrasait. A
turistdk egyre inkabb érdeklddnek a
romlatlan sz6l6termd tdjak meglatogatdsa
€s az egészséges borok fogyasztdsa irant,
ami arra serkenti a termeldket, hogy egyre
nagyobb mértékben térjenek at az 6kologiai
gazdalkodasra ¢és kibdvitsék gazdasdgukat
turisztikai  szolgéltatdsokkal is. A
borfogyasztd kozonség kornyezet-
tudatossagdnak novekedése befolyasolja a
termelOk kornyezetpolitikdhoz valo
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viszonyat, a  termékszerkezetet, a
markanevek kialakitasat €s a marketing
stratégiak  fejlesztését. A  fenntarthato
fogyasztas szamos, a fogyasztok szocialis
felelosségével  kapcsolatos  hatarozat-
formalo  folyamaton nyugszik. Egy
lehetdség a kornyezeti feleldsségvallalas
beépitése a borfogyasztds ¢€s turizmus
tervezésébe a célcsoport irdnyos marketing
azon fogyasztok felé, akiket komolyan
foglalkoztat a kornyezetvédelem ¢és az
okologiai  labnyom  csOkkentése. Az
okologiai (bio)sz6lotermesztés erds ¢€s
egészséges talajokat €és szolondvényeket
hoz létre a proaktiv menedzsment révén
azért, hogy fenntartsa a szodldiiltetvények

egeszséges agro-0koszisztémainak
rugalmassagat, alkalmazkodoképességét,
biodiverzitasat és egyensulyat még akkor is,
ha a terméshozam mennyisége alacsonyabb
lesz. Mi egy holisztikus koncepciot
javasolunk, amely magaban foglalja a
biogazdalkodast, a kulturalis orokség
apolasat, az oktatd célu turizmust, komplex
termékszerkezet kialakitasat és specialis
marketing stratégidkat annak érdekében,
hogy noveljiik az Okoldgiai bortermelés
¢letképességét.

Kulcsszavak:  borturizmus,  dkologiai
sz6l6termesztés, fenntarthatosag, organikus
bor, markaminéség, nyitott pincék-
stratégia, termékfejlesztés, bormarketing.

Organic viticulture

The continuously increasing environmental awareness of farmers and consumers caused
that organic farming became widely popular in all areas of agriculture, including the field
of viticulture. The use of chemicals in organic farming is strictly controlled by law. Almost
none of the chemicals used in traditional agriculture are permitted in organic farming except
for some organic fertilizers and non-synthetic pesticides while in conventional farming
manufactured inorganic fertilizers and chemical/synthetic pesticides are frequently used.
Although the organic grower intends to grow a healthy vine, which is able to withstand
pests and feed itself naturally, the issues of sheltering the vine from anything that might
harm it are not neglected. This means developing hardy, disease resistant, quality wine
grape varieties and balanced vineyard-ecosystems by using biological defence against pests
and diseases and maintaining healthy soils and biodiversity. By definition, “Organic
farming is an ecological production management system that promotes and enhances
biodiversity, biological cycles, and soil biological activity. It is based on minimal use of
off-farm inputs and on management practices that restore, maintain and enhance ecological
harmony.” It is important to keep in mind, that there are significant differences between the
terms "sustainable™ and "organic,"” and they should not be confused or used interchangeably.

Soils of good quality are prerequisites for organic viticulture. The aim of organic soil
management (Figure 1) is to enhance the biological functions of soils by improving their
physical, chemical, and biological properties, including water circulation and aeration,
availability of nutrients, and soil-biodiversity (REEVE et. al. 2005). The physical and
chemical variables, which determine soil quality, include soil bulk density, pH, nutrient
availability (Cation Exchange Capacity- CEC and Base Saturation), organic matter content,
and soil water holding capacity (SCHWANKL — McGOURTY, 1992; McGOURTY -
REGANOLD, 2005). Furthermore, soil microorganisms are very important indicators of
soil health, due to their role in decomposition of organic matter, humus formation, nutrient
cycling, and symbiotic relationships with other organisms in the soil. Soil dwelling
macroorganisms such as nematodes and earthworms are also important bioindicators of soil
health since they also alter the physical and chemical properties of the soil, maintain and
improve its structure. Recent research confirmed that there were clear differences in soil
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quality between conventional and organically managed vineyards over time (COLL et. al.

2011).

Pest and Disease
Management

Nutrient
Management

Crop and Noncrop
Yegetation

-Use plants to attract
beneficial insects,
-Use biocontrol
methods,

-Use approved organic <=

pesticides selectively,

-Add compost or
manure,

-Use of cover
crops as green
manure.

-Manage soil to
suppress diseases,

‘

Soil Management

Water/Watersheds

-Use water-efficient
irrigation systems.
-Install drainage
systems.

-Monitor soil
moisture.,

-Protect watershed
from runoft,

-Use conservation
tillage to reduce soil
erosion and therefore
decrease sediment
runoff,

-Include organic
inputs to maintain soil
carbon and fertility.

v

-Rotate crops to better
control weeds, pests,
and diseases; increase
soil moisture; and
improve nutrient use
efficiency.

-Plant cover crops to
prevent soil erosion
and provide nutrients.
-Include diverse plants
to maintain
biodiversity and
enhance biological
control of pests,
weeds, and discases.
-Provide vegetation to
provide natural habitat
for wildlife,

-Plant riparian plants
to reduce nutrient
runoff.

-Manage weeds by
mechanical means.

/

—

Crop Characteristics

v

Composition and Yicld

v

Food Quality

Figure 1. Practices used to manage systems interactions in an organic farming system
Source: http://www.nap.edu/read/12832/chapter/8

The other important factor in organic vineyards is biodiversity and sustainable interactions
between systems (Fig. 1). A conventional vineyard is a monoculture, which has only one crop,
the vine, and all other organisms are either killed or prevented from finding an ecological niche
among the grapevines. In organic vineyards the vine constitutes a healthy agro-ecosystem
together with other plants and animals, which may compete with or prey on the vine, but they
will also compete with and prey on each other, creating an ecosystem, which is inherently far
more stable than a monoculture (ROSS — GOLINO, 2008). Cover crops can substantially
contribute to biodiversity and help the grapevine in many ways, including the maintenance of
good soil quality (McGOURTY — REGANOLD, 2005):
by encouraging the natural predators of the vine's enemies;

- by acting as decoys for anything that preys on the vine;

- by fixing nitrogen from the atmosphere;

- by enriching soil with new nutrients after being ploughed back into the soil;
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- by enhancing soil biodiversity.
One single crop can be destroyed very quickly by a single pest or disease while a functioning
ecosystem might be able to raise more effective barriers against new pests or diseases. In
practice, organic farmers use a wide range of farming systems ranging from old fashion
techniques such as head pruning, cross tillage, sulphur dusting, composting, cover cropping,
and no irrigation to more contemporary practices, including trellising, drip irrigation, denser
spacings, international varieties and modern rootstocks.

Organic wine

The two main phases of wine production are the grape growing and the oenological phase, i.e.
the wine production from the fruit. The most widespread definition of organic wine as "wine
made with grapes farmed organically”, deals only with the first phase, while the oenological
practices have at least as large role in wine quality as vineyard operations. There are a number
of oenological manipulations, which may include different additives in order to ferment and
preserve the wine. The most universal and the only effective wine preservative is sulphur
dioxide, which is considered by many vintners as non-organic, and, therefore, the issue of wine
preservation is central to the discussion of how organic wine is defined since the use of added
sulphites is still heavily debated within the organic winemaking community and influence the
relevant legislation in different countries. Those organic wines, which are not preserved with
sulphites, should be consumed within a few years of bottling (MCGOURTY et. al. 2011).

The European legislation for “organic wine” has been agreed in the Standing Committee on
Organic Farming (SCOF) in February 2012 in order to improve transparency and better
consumer recognition taking into account the fact, that many other countries (USA, Chile,
Australia, South Africa) have already created their own legislation for organic wine standards.
The Wine Common Market Organisation (CMO) Regulation 606/2009 stipulates that addition
of sorbic acid and desulfurization will not be allowed and the level of sulphites in organic wine,
depending on the residual sugar content, must be at least 30-50 mg per litre lower than in the
non-organic wines of equivalent quality and composition. Furthermore, the council regulation
EC 834/2007 identifies oenological techniques and levels of substances in organic wine in detail
(EUROPEAN COMMISSION, 2012):
- organic wines can be made only from organically grown grapes;
- maximum sulphite content set at:

o 100 mg per litre for red wine (150 mg/l for conventional);

o 150mg/l for white/rosé (200 mg/I for conventional);

o 30mg/l differential where the residual sugar content is more than 2g/I.
A number of techniques used in conventional wineries such as clarification with gelatine, cow’s
blood, mesotartaric acid and other controversial agents, reverse osmosis, cryoextraction and
mash heating to more than 40 degrees had to be abandoned in organic oenology. Furthermore,
there is a continuous increase of the organic wine market worldwide, since the number of
organic vineyards has almost tripled from 2004 to 2011 - from 88,000 to 256,000 hectares.
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Wine tourism and heritage perspectives

Oenotourism (or wine tourism) is much more than “travelling for food and drink” linked to
some other leisure activities and utilizing the usual touristic service facilities of a particular
locality or region. According to Don Getz (GETZ et al. 1999) wine tourism is “travel related to
the appeal of wineries and wine country.” Wine tourism is a very complex business, a unique
variety of special interest tourism comprising a whole system of touristic products ranging from
wine appreciation and gastronomy to the cultural heritage of a wine region. Due to its
complexity and cultural context, wine tourism has a number of formal and informal educational
elements providing hereby valuable means for the protection, development and revival of
viticultural landscapes and their cultural heritage. Differentiating a particular viticultural area
and emphasizing its uniqueness can be achieved through the diversity and quality of its grape
varieties and wines, wine-related products, the land where they are grown and the built and
intangible heritage of the territory. Therefore, the experiences of wine tourism must also include
the natural beauty of the landscape and the rural enclaves among its attractions. The terroir, the
holistic concept of the particular place where the grapevines are grown, is a combination of
soils, microclimates, and vine varieties, some of which are exclusive to the area, often is
essential in wine and wine tourism marketing. Wine tourism is often a key factor for the viability
of the European wine industry, since wine production around the world continues to exceed
consumption. Many wine regions around the world have found it financially beneficial to
promote such tourism; accordingly, growers associations and others in the hospitality industry
in wine regions have spent significant amounts of money to promote such tourism. Direct sales
from wine tourism, associated with the conventional sales, can represent a growing opportunity
for farms and whole rural communities, leading to an improvement of business economic
performances, an increase of investments and a creation of new job opportunities (SGROI et.
al. 2014). Techniques which create new brands and brand loyalty, increase sales and diversify
markets need to be developed, including wine tourism combined with events and on-site sales
particularly for relatively new businesses or areas, which are less known for the general public.
This can be vital for those regions, which lost their reputation due to adverse political and/or
economical circumstances but have a great potential for recovery (e.g. the great wine countries
of Eastern Europe, which lost most of their quality wine production during the dark decades of
the communist era and Soviet occupation). Wine tourism has been increasing steadily around
the world for the past decades. Tourists who are interested in visiting new wine regions are
spending millions to taste different wines and enjoy a wine vacation experience, which offer a
wide range of attractions related to the culture of wine or the cultural heritage of a certain wine
region.

Motivations of wine tourists depend on several factors and some of these vary by country.
Research showed, that in parts of Europe and Asia, consumers will often visit a wine region not
only to taste wine, but because of the health benefits of wine consumption in moderation, while
many tourists in the US and Australia may participate in wine tastings only for entertainment,
without serious intentions to acquire deeper knowledge and skills in the science and culture of
wine (THACH, 2012). However, smaller segments of wine consumers represent a more
intellectual approach, they are motivated to visit wine regions because of the architecture or art
in the wineries, to see nature and participate in eco-tourism, for food and wine matching, or for
cultural or romantic reasons. However, the desire to taste new wines, learn about them, and see
how the wine is made is common to the majority of wine tourists (THACH, 2012).
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Figure 2. Core, augmented and ancillary services in a wine region
Source: modified after BYRD et. al., 2016

The main attractions of wine tourism are the quality and uniqueness of wines, the famous
brands, the complex product structure of the winery, the gastronomy, the terroir and the
viticultural landscapes, the cultural heritage of the wine region, other touristic attractions, which
can be included in programme packages (e.g. wellness and recreation, health tourism, etc.),
scenic wine routes, good accessibility, infrastructure and the quality and style of
accommodation and other services, such as wine tasting courses, practical training: “make your
wine”, personal trezor of wines, etc. (Figure 2). Wine tourism is therefore very beneficial not
only for a number of individual wineries to sell their wines directly to the consumer, but at the
same time improving the overall economy and infrastructure of an entire region. According to
BYRD et. al (2016) there are three groups of touristic services/products in a wine region: the
“core product” refers to the wine itself, “augmented services” include all services and activities
within the control of the winery, such as vineyard and winemaking activities, customer service,
and social or wine club events, and finally, the “ancillary services” refers to services and
activities that are mostly out of control of the winery, including other regional tourist activities,
local entertainment, lodging, and transportation. The results of recent research showed, that
core benefits such as tasting the wine and purchasing wines were the most important factors to
attract tourist to a wine region or a certain winery. Furthermore, despite considerable theoretical
support for the proposition that wine consumers’ purchase decisions would be influenced by
whether a wine was organic, taste overwhelmed all other considerations in consumer’s selection
of wine (RAHMAN et. al. 2014). Augmented benefits, i.e. other factors that can be controlled
by the winery such as the vineyard setting or attending a winery event, were the next most
important factors while ancillary services like visiting a historical or cultural attraction or
utilising outdoor recreation services were considered important, though not nearly as important
as all other core and augmented factors (BYRD et. al, 2016). A special branch of wine tourism
is the eco-wine tourism. As organic wine production increases, the number of wine tourists
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interested in ecological farming is growing generating additional income for environmentally
conscious, committed vintners (POMARICI — VECCHIO, 2013).

The importance of heritage qualities for the sustainable development of wine tourism need to
be promoted through redefined heritage practices. In most heritage sites based on previous
production or manufacturing economies the ability to maintain the tacit knowledge is
instrumental for both the preservation as well as the development of the sites. This is also an
important factor in the preservation of cultural landscapes where the heritage value rests more
on the ongoing interaction between man and the landscape resulting in an expression of the
landscape, than in the preservation of single objects. The traditional view of cultural heritage
as purely material historical testimony is to an increasing degree challenged and replaced with
a perspective on heritage as a living dynamic phenomenon. (SMITH, 2006; HARRISON, 2012)
The preservation procedure of material structures, such as buildings, often means change,
redevelopment, redesign, reconstruction, or even construction. As Germundsson states in his
article on landscape preservation (GERMUNDSSON 2005:28):

“Instead of taking departure primarily in the aesthetics of the visual landscape, it is crucial to
reverse the focus and take departure in the fact that the cultural landscape is one that is worked
and formed by people. If this were done, the meaning of landscape would increasingly become
associated with the wants, beliefs, potentialities and powers of people living within the
landscape. This would not exclude visual or aesthetic aspects, but it would ground them in local
culture, not in a normative set of guidelines formed elsewhere.”

The preserved cultural landscape thus becomes a vivid place with its significance in the present
for the people that uses the landscape or are concerned by it. In this contemporary interaction
with heritage at least two dimensions can be identified, one concerns the dynamics in how
people relate to a site that is pending between the knowledge based and the emotionally
experienced. The other concerns the dynamics in how people systemises or acts on those
knowledge properties and experiences, that might be referred to as flow from
theories/ideas/thoughts on one hand towards operative actions on the other, see Figure 3.

Emotively oriented
A

Ideas, feelings, sentiments, Meanings, memories,

experiences, possibilities, constructions, creativity
tacit knowledge

Theory / Thought — Practice / operations

Historical properties, Preservation-conservation
formal knowledge, practices, heritage
scientific / scholarly methods

v
Knowledge oriented

Figure 3. Activity fields and perspectives in heritage production
Source: LAGERQVIST — BORNMALM, 2016

Traditional heritage practices strive to remain in the lower, knowledge-oriented part of Figure

3. What is more important from a local economic development perspective is that the
sustainability of an historical environment is often based on people’s actions represented by a
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flow of activities going from left to right in the upper, emotively oriented part of Figure 3. Here
is where we could find e.g. user values. The need to redefine heritage practices has to address
the traditional objective to define and preserve certain heritage, but also and perhaps more
importantly, it need to engage people out of the developable qualities that arises through
inclusive processes of dialogue among all concerned. It is therefore necessary to understand
heritage in its broader context as an arena for continuous change and development through
ongoing socio-cultural processes. In this process the historical narrative could be of increased
importance for the local community, where the historical past could be intertwined with all sorts
of societal development such as sustainable wine tourism.

Wine tourism best practices

Although the attractions of wine tourism are typical for a location or region, there are several
aspects, which can be considered as generally useful good practices (or “best practices) with a
global relevance and build on some important success factors, which have been identified by
GETZ and co-workers (1999) as quality (of wine, service and experiences), wine country
appeal, winery appeal, and developmental and marketing factors. According to THACH (2012)
there are 12 best practices for global wine tourism, which have been adopted by the most
successful wine regions in the world providing tourists with memorable experiences creating
herewith a wide client base of returning visitors. The 12 globally applicable best practices of
wine tourism are the following:

1. Wine Routes or Wine Roads are touring routes taking in several wine estates which are
open to the public for wine tasting, wine related attractions and the sale of wine. Wine
regions develop maps and descriptions of their wineries, other service providers such as
local restaurants, hotels, and other tourist sites in order to help tourists plan their visit in
the wine district. Wine routes may help wineries to develop their long-term market-based
assets through building customer relationships at cellar door (LOCKSHIN — SPAWTON,
2001). There are a number of worldwide known famous wine routes with complex services
e.g. Piedmont and Tuscany’s Chianti Wine Routes in Italy, the famous Tokaj and Villany-
Siklos Wine Routes in Hungary, Champagne, Alsace and Provence Wine Routes in France,
Californias Paso Robles Wine Route in the United States or South Africas Cape Wine
Route etc.

2. Wine Community Partnerships are essential networks within a wine region among local
and regional touristic service providers (local hotels, restaurants, airports and
transportation companies) for increased economical viability. Successful marketing
strategies and product development for wine regions create strong connections between
local wines, regional cuisine and cultural heritage, promote sustainable resource
management practices and protect wine tourism landscapes (WILLIAMS and KELLY,
2001). Establishing local or micro-regional clusters small businesses can share resources,
access specialists, share knowledge and utilise the advantages of clustering to meet
environmental goals (GRIMSTAD — BURGESS, 2014).

3. Special Wine Events and Festivals are arranged by many wine regions, the most successful
ones develop unique events, often rooted in local or regional traditions, but adapted to the
widest possible public. Some great examples include the Bordeaux Wine Festival (Féte de
Vin), the wine festival of Valpolicella in San Pietro in Cariano, Italy, the Batalla del Vino
de Haro, held annually in the quaint medieval town of Haro in Rioja, the annual “Wine and

66



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 59-70 (2016)

Crane Festival” in Lodi, California or the “Cabaret & Wine Show” at Melton Wine Estate
in New Zealand.

Experiential Wine Programs with informal education, which are related to special events
offering wine tourists unique experiential programs such as wine blending seminars in Sonoma
Valley, California where the participants mix together different types of wine to create their
own customized bottle — such as a Bordeaux blend with merlot, cabernet sauvignon, and
malbec. Next they design their own wine label and get to take the wine home with them.
Another, longer experimental programme is the “grow your own vine and make your own
wine”” when tourists buy one row of vine in a vineyard and follow the production from the vine
to the wine learning and actively participating in the winemaking.

Link Wine to Regional Tourism is a win-win strategy for everyone involved because the
more activities that can be advertised, the more likely the region will attract greater
numbers of tourists. In order to reach the economically necessary minimum number of
visitors, a critical mass can be facilitated through establishment of major, landmark
wineries that are purpose-built as tourist attractions (GETZ — BROWN, 2006). Interesting
example can be found in the fast emerging wine producing regions of China, where tourists
visiting Beijing for the first time always want to see the Great Wall and the Forbidden
Palace, but now many also want to taste the local wine and visit famous wineries such as
Chateau Changyu and Jinshanling.

Unique Partnerships, which connect different types of partners, rather than just the usual
marriages of food, wine, music, and art, represent another best practice of successful wine
regions. There are examples for sport and wine, spa and wine or hunting and wine
combinations.

Wine Villages constitute unique assets of wine regions, particularly well designed to
present the wine culture of the region in a holistic way from wine gastronomy to the historic
roots of the area. These wine villages are usually quite old and have been known as a wine
centre for generations, such as Chateauneuf du Pape in the Rhone Valley of France or the
mountaintop wine village of Montalcino in the Brunello region of Italy or Tokaj wine
village in Hungary. However, other regions, mainly in the New World, have created their
wine villages from scratch such as the town of Healdsburg, California in Sonoma County
or the town of Grapewine in Texas with many wine tasting rooms and wine-related tourist
experiences.

Art & Architecture in many cases is intimately linked to the wine culture in wine producing
countries. Some wineries are old, historical sites marked by their heritage in architecture
and art (e.g. Col’Dorcia and the Frescobaldi Estates in Tuscany) while others attract visitors
by adding art galleries, sculpture gardens or other unique art-related items to fairly modern
constructions. Examples of the latter are Bodegas O Fournier Winery outside of Mendoza,
Argentina and the Hess Collection Winery in Napa Valley, which have famous art
collections that visitors can see while tasting wine.

Food & Wine Matching constitute another set of best practices, which is targeting tourists
with particular interest in the culinary aspects of wine tourism. Generally this is
implemented by a wine region organizing special food and wine tours or events. There are
many food and wine tours offered in the various wine regions of France, Italy, Spain and
Hungary throughout the year to attract tourists.
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10. “Green” or Ecotourism Focus is one of the most important practices to enhance organic
and biodynamic wine production and present the value of organic viticultural landscapes.
In this case the “winescape” underlines the fact that a memorable experience for a wine
tourist does not only evolve inside the winery's cellar door (BRUWER — ALANT, 2009).
For wine tourists who seek organic and biodynamic wines or those who enjoy begin around
nature and in the outdoors, a newer best practice is an emphasis on “green” or ecotourism
aspects of wine. Furthermore, wine tourists may be willing to pay for organic or
biodynamic wines with females possessing stronger environmental attitudes about
protecting wine region destinations, thus influencing stronger behaviours toward purchase
intention (BARBERA et.al. 2010). Some wineries offer special tours and educational
programs on how they craft organic and biodynamic wines e.g. Banfi Winery, in
Montalcino, ltaly, the first winery in the world, which achieved the environmental
certifications in 1SO14001 and SA8000, offers tours and explanations of their special
“green” practices. Another interesting example is Saturna Island Winery in Canada offering
for ecotourists wine tasting and boating around the island in search of whales.

11. Unique Wine Tours is another cutting edge practice offering very unique tours for winery
visitors by connecting several tourist attractions such adventures and wine, wine and hiking
tours or vineyard tours with jeep. The target group of these programmes is the more
adventurous wine consumers who are looking for something different.

12. Social Media for Wine Tourism is a new trend in wine marketing and networking,
including mobile phones and Internet. Several wine regions have developed “apps” that
can be downloaded onto mobile phones to provide winery information, maps, and even
coupons and tasting fee discounts. Other wineries have set up Facebook fan pages and work
with other sites, such as Trip Advisor, to ensure effective interaction with wine tourists.

Conclusions

Sustainable wine tourism requires a wide range of competences for touristic product
development, environmental assessment, marketing and management. Wine tourism, when
carefully planned according to the ecological, economical and social conditions of the wine
region, may greatly contribute to the economical viability of wine estates.

The cultural landscape perspective is essential for the preservation, successful maintenance and
enhancement of wine regions, particularly when the landscape itself is a touristic product, which
must be protected and sustainably utilized in order to generate incomes for maintenance and
business development.

Organic wine production and, generally, organic farming, can be a very strong selling argument
and constitute the core of new brands in the wine tourism, due to the increasing demand for
organic, ecologically grown agricultural products. Organic wine tourism can be linked to
ecotourism programs and informal environmental education alongside with wine appreciation
training and wine fairs or international sommelier festivals.

The aforementioned 12 best practices in an ecological context constitute a powerful tool for
efficient and effective touristic product development in a sustainable way and enhance the
economical viability of organic wine production and wine tourism by a diversified product
structure and reduced production costs.
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AZ INTENZITAS N(")VE,LESENEK OKONOMIAI MEGITELESE A
PAPRIKAHAJTATASBAN, KULONOS TEKINTETTEL A
TERMESZTOBERENDEZES TIPUSARA

Economical aspects of increasing intensity in paprika forcing in particular the type of
the production equipment

KICSKA Tibor
Osszefoglalas lizemgazdasagi sajatossagainak
A hajtatasos technologidkban jelentds profit Osszehasonlito értékelésére.
érhetd el a kiilonb6z6

termesztéstechnoldgiai elemek raciondlis
alkalmazasaval, azonban az  4gazat
folyamatosan  aktualis  kérdéskore a
termelés  intenzitasanak novelése. A
z0ldséghajtatas legjelentdsebb
szakagazatara, a hajtatott
paprikatermesztésre jellemzd, hogy
gyakorlatilag az 0sszes hazdnkban elterjedt
termesztOberendezésben a mai napig
torténik termelés, azonban jovedelmezdség
és a hatékonysdg tekintetében jelentds
kiilonbség mutatkozik. Jelen dolgozat arra
keresi a valaszt, hogy paprikahajtatasban a
hajtatoberendezések hasznalatanak
tekintetében gazdasagos-e a legintenzivebb
technoldgia — vagyis a modern liveghézak —
alkalmazasa, vagy hatékonabb a Iényegesen

alacsonyabb beruhdzasi koltségl
foliahazakban torténd termelés. Az elemzés
termeldi adatgytljtésekre alapozott

determinisztikus modellezésen keresztiil
mutatja be a kiilonb6zé technologidk
koltség-jovedelem viszonyait, valamint
hosszu idétavon mért gazdasidgossagat. A

kutatas eredményeként egzakt
eredményekre alapozott okondmiai
mutatok  képzédnek, melyek alapjan

lehetdség adodik a technologiai valtozatok
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Abstract

Significant amount of profit can be
achieved in forcing technologies by the
efficient use of different elements in
cultivation techniques. However, increase
in production intensity is on the agenda in
the sector. Forcing paprika growing, as the
most significant class of vegetable forcing,
practically takes place under all the
production equipment prostrated in our
country, but there is a considerable
difference in context of profitability and
efficiency. This paper wonders whether the
most intensive technology is efficient
regarding the use of forcing equipment in
paprika  forcing, namely  modern
greenhouses, or  production  under
greenhouses with significantly lower
investment cost is profitable. The analysis
represents  cost-income  factors and
economy assessed on a long basis in
different technologies via a deterministic
model based on producer data collections.
As a result of the research, economic
indicators are calculated based on exact
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results which will help to conduct a Keywords: pepper, forcing, forcing
comparative assessment of economic equipment, economic analysis
features in technological versions.

Bevezetés

Magyarorszag mezdgazdasagaban a harmadik legfontosabb szektor a kertészet, rdadasul
exportteljesitménye alapjan tobb év atlagéban az elsé helyre sorolodik (CZERVAN, 2014). A
Kozponti Statisztikai Hivatal adataibol megallapithatd, hogy termelési érték alapjan a
z0ldségtermesztés (130-140 millard Ft/év) tekinthetd a kertészet legjelentdsebb alagazatanak.
A zoldség szektor termékeinek eldallitasa soran hazank kedvezé agrookologiai adottsagaibol
¢s gazdasagfoldrajzi elhelyezkedésébdl adodoan komparativ elényokkel rendelkezik
(LAKNER et al., 1997). Napjaink kereskedelmi viszonyai kozott alapkovetelménnyé valt a
termesztés 1ddzitése, tervezhetdsége, kiszamithatosaga és az eldallitott aru egyontetlisége. A
hagyomanyos, szabadfoldi termesztéstechnoldgiat alkalmaz6 termesztok azonban nem tudnak
megfelelni e kihivasoknak, elvesztik versenyképességiiket. Ezért a jelenlegi gazdasagi,
kereskedelmi és éghajlati koriilmények kozott a zoldségtermesztésben az intenziv technologiai
elemek jelentdsége egyre nagyobb lesz, €s ez a tendencia a jovében varhatdan csak fokozodni
fog (SKENDER et al., 2011). A zoldséghajtatasban az intenzitas novelésének érdekében egyre
nagyobb teret hodit a talaj nélkiili termesztés. A talaj nélkiili hajtatas legfontosabb sajatossaga,
hogy a novény tapanyag-utdnpotlasara €s rogzitésére nem termotalajt, hanem szerves, vagy
szervetlen eredetii, mesterséges anyagokat hasznalunk. (OMBODI, 2008). HOWARD (2013)
szerint a termesztokozegek alkalmazdsaval kikiiszobolhetdek a talaj esetleges hinyossagai,
illetve elkeriilhetOk a talajbol fert6zd betegségek. Tobbek kozt ennek a hatasnak, illetve az
okszerlibb tapanyaggazdalkodasnak és fajtahaszndlatnak kdszonhetden a talajos termesztéshez
képest 4-10-szer magasabb hozamok érhetdek el a termesztokdzegek alkalmazasaval. A szerzd
kiemeli azonban azt is, hogy a technologia legjelentdsebb hatranya, hogy a talajon torténd
termeztéshez képest lényegesen magasabb a kezdeti tOkeigénye. LIETH et al. (2008)
elemzésében bemutatja, hogy talaj nélkiili termesztés esetén — csakigy, mint a korszerti talajos
termesztésben — az Ontozdrendszerek tartalmaznak vizben oldhaté mfitragyak kijuttatasara
alkalmas egységeket, igy az ontdzés €s a tdpanyagok kijuttatisa egymenetben torténhet. Az
0t6zOviz a ndvény egyik legfontosabb erdforrasa, amit termesztokozeges termelésben pontosan
lehet kijuttatni.

Hazéank a szabadfoldi zoldségtermesztés mellett tradiciondlis zoldséghajtatassal biiszkélkedhet,
azonban a rendszervaltas ota a teljes zoldséghajtato feliilet folyamatos és drasztikus csokkenése
jellemz6. A Magyar Zoldség-Gylimdles Szakmakozi Szervezet ¢s Terméktanacs szerint az
elmult huszonot évben a hajtatofeliilet 6 300 ha-rol mara nagysagrendileg felére, 3.700 ha-ra
(2.600 ha technikai feliilet) esett vissza. A korabbi 450 ezer tonnds termelésrél a
termésmennyiségek csokkenése csak 15-20%-0s volt, az utébbi években a termelés 380 ezer
tonna koril alakult. (FRUITVEB, 2013) A termdteriilet csokkenésénél kisebb aranyu
termésmennyiségbeli visszaesés a termesztéstechnologia egyes elemei folyamatos javulasanak
koszonhetd. Ezzel egyiitt BALAZS (2000) szerint a zoldséghajtatd berendezések magas
1étesitési €s lizemeltetési koltsége ellenére a hajtatéas itthon és kiilf6ldon is gazdasagos, s ma a
kertészeti agazatok koziil a zoldség- és disznovényhajtatas a legjovedelmezobb tevékenység.

A termeszt6létesitmények alapvetden harom nagy csoportra oszthatok. A kovetkezd felsorolés
egyben fejlddéstorténeti korszakokat is jelent, igy megkiilonboztethetiink melegagyakat,
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liveghdzakat ¢s milanyag folidval boritott berendezéseket. A talaj nélkiili termesztéshez
értelemszertien csak az utobbi két 1étesitménytipus johet szamitasba. (GYUROS, 2008)
Magyarorszagon 1955 ota épitenek iiveghdzakat. Jellemzd rajuk a kettds hasznositds —
palantanevelés és hajtatas céljara. Legismertebb tipusa az ugynevezett ,,gyulai blokk™, amely
nagy légterli, azaz a hajé szélessége 3,2 m vagy ennek tobbszordse. Tipusai: Venlo, Prins,
Bolgar, Forsche, EG-2. Feladata, a hajtatas ¢s a foliatelepek palantainak eléallitasa, melyhez a
nagy légtér tokéletes életteret biztositott, de dragabb lizembe helyezési koltsége miatt késdébb
hattérbe szorult a folias termesztés kialakulasakor. (TAKACSNE, 2013a)

Az 1950-es évek masodik felétdl a mlianyagipar rohamos fejlodésének eredményeként a
z0ldséghajtatasban is lehetdség nyilt a részben, esetleg teljes egészében milanyagbol késziilt
termesztolétesitmények épitésére. A palantanevelésre €s hajtatdsra egyarant jol hasznalhato
épitmények fontos jellemzdje — Osszehasonlitva a melegagyakkal és az iiveghédzakkal — az
alacsonyabb létesitési €és lizemeltetési koltség, az egyszeriibb és gyorsabb kivitelezhetdség.
(GLITS et al.,, 2005) Az 1990-es évek kozepétol épiiltek a nagy légterii foliasatrak ¢és
foliablokkok. A technolégiai fejlesztések hatasara (hidrokultaras termesztés) a hozamok
dinamikusan néttek, féleg a melegigényes novények esetében (LEDO, 2005).

A hazankban hasznalatos hajtatasi technologiak (iiveghazi, foliasatras, foliahazi) mindegyikére
a folyamatos technologiai fejlédés jellemzd. A technoldgiai elemek fejlédése révén mara a
legkorszeriibb miianyag boritasti berendezések a legtobb paraméter (légtér, fényateresztd
képesség) tekintetében az liveghazakkal kozel azonos (de nem teljesen megegyezo)
tulajdonsagokkal birnak. A hajtatasban termesztett zoldségek koziil hazankban a paprika a
legjelentdsebb. Orszagunkban paprikahajtatdssal mintegy 2 250 ha-t hasznositanak, a
szakagazat éves exportja pedig kiemelkedd jelentéségli (TAKACSNE, 2013b). A hazai
paprikahajtatési feliilet mérete eurdpai viszonylatban is jelentdsnek mondhato, hiszen VAN
SICKLE et al. (2005) szerint a tradicionalisan nagy zoldséghajtatd orszagnak szamitod
Hollandiaban paprikahajtatassal mindossze 1200 hektart hasznositanak, ezzel szemben
Spanyolorszagban — a masik nagy zoldséghajtatd tagallamban — nagysagrendileg 10 000
hektarton termesztenek hajtatott koriilmények kozott paprikat. A védetten termesztett
z0ldségek koziil a paprika az a faj, amelyiknél a termesztOberendezés tipusanak megvalasztasa
a leginkabb relevans kérdés, hiszen kertészeti szempontbol (szemben a paradicsommal) az
iiveghdzak ¢és a foliaboritasu berendezések egyarant alkalmasak a termelésre.

A kutatomunka célkitizései

Jelen kutatomunka {6 célkitiizése annak meghatdrozasa, hogy a meglehetésen magas beruhézasi
koltségli iiveghazak, vagy a relative kisebb bekeriilési értékii foliasatrak jelentenek-e
gazdasagosabb alternativat a paprikahajtatasban. APATI (2012) szerint a ,,gazdasagossag”
nagyon viszonylagos fogalom, ami semmiképpen nem azonos a nyereséggel, nyereségességgel.
Gazdasagosnak az a tevékenység tekinthetd, ami biztositja a termel0 altal elvart nyereséget. Az
elvart nyereség elegendd kell, hogy legyen fejlesztések, beruhdzasok megvaldsitasahoz,
megfeleld tartalékot lehessen képezni beldle, illetve csaladi gazdasagok esetén biztositani tudja
a csalad megélhetését. A relativ értékelhetdség mellett minimumnak a mindenkori banki betétek
— mint kockazatmentes alternativ befektetés — hozama tekinthetd.
A {6 célkitlizéshez illeszkedéen — specifikus célkitlizésként — az aldbbi kérdések
megvalaszolasara van sziikség:
1. Milyen kiilonbségek mutatkoznak a kiilonbdzd hajtatdberendezésekben alkalmazott
termesztéstechnologianak koszonhetden a naturdlis raforditasok, illetve az éves
termelési és beruhazasi koltségek kozott?
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2. Mekkora a kiilonbség a kibocsatasi paraméterek tekintetében (hozam, termésmindség,
értékesitési ar, termelési érték), a termesztoberendezések, illetve a hozzajuk illeszkedd
termesztéstechnoldgia hatasara?

3. A termelési koltség és az arbevétel alakulasan keresztiil hogyan alakul az egyes
technologidk eredménye, a termelés hatékonysaga, illetve rovid és hosszu idétavon mért
gazdasagossaga?

Anyag és modszer

A kutatomunka elsésorban arutermeld iizemi primer adatgytjtésre épiilé determinisztikus
szimulacids modellezésen alapuld 6kondmiai vizsgalat, amely a ,,j6 szinvonalu” iiveghazi és
foliasatras paprikahajtatast egymassal 6sszehasonlitva mutatja be. A ,,jo szinvonal” definidlasa
nehéz feladat, mert egzakt adatokkal nem irhato le pontosan, de a bemutatott tizemmodellekrol
elmondhat6, hogy nem az orszagos atlagot reprezentaljak, hanem a magas terméshozam, a jo
termésmindség, a magas raforditas-szinvonal illetve a nagy szaktudas és technologiai fegyelem
alapjan az elméleti fels6 harmadhoz tartoznak.

A vizsgalat a teljes termesztéstechnologia altal igényelt naturdlis raforditasokon alapul ugy,
hogy minden egyes munkamiivelet elemi miiveleteire szedve szerepel, és az elemi miiveleteknél
minden egyes anyag-, kézi munka és gépi munka raforditast figyelembe vesziink. A bevételi
oldal vizsgalatdhoz a keletkez6 hozamok havi bontasban keriilnek feldolgozasra méret, illetve
mindségi osztalyok szerint. A réaforditasok, illetve a hozamok meghatarozasdhoz sziikséges
termeldi adatgyiijtés minden technologidra vonatkozoan termeldi adatgyiijto lapok kitoltésével
tortént. A termeldi adatgyiijtés személyes lizemlatogatdson és szakmai konzultacion alapult
Szentes térségében, ahol orzagunkon beliil legjelntdsebb a paprikahajtatas. A kalkulacios
modellekben felhasznalt inputadatok a bemutatott technoldgiai szinvonalnak megfeleld
termeldi ilizemekre vonatkoznak, emiatt a teljes orszagra vonatkozd kovetkeztetésekre a
bemutatott eredmények nem alkalmasak. Az adatgyiités az orszagos atlaghoz viszonyitva nagy
iizemekben tortént, a kalkuldcidban szerepld foliasatras termesztérendszerek mérete minimum
Otezer négyzetméter, mig az liveghdzi termesztdrendszer mérete meghaladja az egy hektart. Az
adatgylijtés mintegy tiz termeli izemre terjedt ki (nyolc foliasatras és két tivghazi technologia),
melyek kivalasztdsa a fennt jellemzett, magas technoldgiai szinvonalnak valé megfelelés
alapjan tortént.

Az inputanyagok ardnak meghatarozasa egy, a vizsgalt térségben meghatarozo kiskereskedelmi
mezdgazdasagi bolt arlistaja alapjan tortént. A kézi munka koltsége a vizsgalt vallalkozasokra
jellemz6 700 Ft/ora teljes bérkoltséggel szerepel a kalkulaciés modellekben. A munkak jelentds
rész¢ét allandd munkaerd végzi, a munkacsucsokkor viszont elkeriilhetetlen a szezonalis
munkaerd alkalmazasa. A 700 Ft/6ra bérkoltség nagysagrendileg megfelel az allando és a
szezonalis munkaerd atlag bérkoltségének.

Az értékesitési arak meghatarozasa a térség legnagyobb integrator szervezetének havi bontast
aradatai alapjan tortént. Az elemzés a termeldi arak évenkénti ingadozasabol eredd téves
kovetkeztetések elkeriilése végett az utdbbi négy év termeldi arainak atlagaval kalkulal. Az
elemzések iizemi szinten késziiltek, a modellek nem szamolnak altalanos koltségekkel, a
jovedelemkategoridk koziil pedig a fedezeti 6sszeg szolgal a kovetkeztetések alapjaul.

A koltség-haszon elemzésben a felhasznalt raforditasok (anyagok, kézi munka, gépi munka)

ara, illetve 6nkoltsége 2015. évi arszinvonalat tikkroz. Az anyagok dra AFA nélkiil, a kézi
munkak bérkoltsége pedig jarulékterhekkel egyiitt értendd. Az értékesitési arak és igy a
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bevételek szintén AFA nélkiil értendék. A szamitasok a teljes iizemméretre vonatkoznak, de a
technologidk és a szakirodalmi adatok Osszehasonlitdsa érdekében minden esetben
meghatarozasra keriiltek az 1 m?-re vonatkoztatott értékek is.

A klasszikus” koltség-haszon elemzéseken tulmenden a hosszu tavi gazdasagossag
vizsgalatdhoz beruhdzés-gazdasagossagi elemzések késziiltek, melyekben maés szerzok
(GRAHAM-HARVEY, 2001.; WARREN, 1982; ILLES, 2002) kutatasaira alapozva
elsésorban dinamikus mutatok alapjan torténik a kapott eredmények értékelése. A kutatasban
alkalmazott beruhazas gazdasagi mutatok a kdvetkezok:

- Az IRR (Internal Rate of Retrun, belsé megtériilési rata) azt mutatja meg, hogy mekkora
kamatra kellett volna a termesztOberendezés hasznalati idejével azonos futamiddére mas
alternativaba fektetni a termelésbe invesztalt tokét ahhoz, hogy ez a pénz ugyanakkora
tiszta jovedelmet hozzon, mint az adott termelés. Lényegében arrol ad tajékoztatast,
hogy hany sz4zalékos kamatozasu pénziigyi betét hozamaval egyenértékii az beruhazas
haszna.

- Az NPV (Net Present Value, nett6 jelenérték) azt fejezi ki, hogy mennyivel hoz tobb
nyereséget a beruhazds a haszndlat ideje alatt, mintha a termelésbe fektetett
pénzosszeget, a kalkuldciokban alkalmazott kalkulativ kamatra, azonos futamidére
bankba fektettiik volna.

- A DPP (Discounted Payback Period, diszkontalt megtériilési id0) az az év, amikor a
beruhazds NPV-je el6szor meghaladja a nullat. Ez azt jelenti, hogy a hajtatasbol
szarmazo bevételek ekkorra termelik ki el0szor a beruhdzassal és miikodéssel
kapcsolatos 0sszes kiadast, valamint a lek6tott toke potencialis banki kamatat.

- A Pl (Profitability Index, jovedelmezdségi index) arrol ad tajékoztatast, hogy a
beruhazasi koltség a pénzforgalmi eredménybdl jelenértéken hanyszor tériil meg a
beruhazas futamideje alatt.

A vizsgalatokban az alternativ befektetési lehetdség hozama (kalkulativ kamatlab) a ,.kozel
teljesen” kockazatmentes allampapirok jovedelme, amely a termesztOberendezések hasznos
¢lettartamahoz hasonléan hosszu, 10-15 éves futamidejii befektetés (ezek kamata az MNB
adatai szerint az elmult 7 évben 5,5% koriil alakult). Ennek megfelelen a dinamikus beruhazas-
gazdasagossagi mutatok értékének meghatarozaséhoz a modellek 5,5%-os kalkulativ
kamatlabat haszndlnak. A modellek nem szdmolnak a termesztOberendezések
maradvanyértékével, mivel az elavult termesztOrendszerek igazabol nem forgalomképesek,
tehat realizalhatd maradvanyértékkel nem célszerli kalkulalni. A hasznos élettartam ebben az
esetben leginkabb azt fejezi ki, hogy mindkét technologia 15 év alatt avul el technologiajat
tekintve annyira, hogy beruh4zéasként kezelendd felujitasra van sziiksége, tehat ez tekinthetd a
hasznos élettartamnak. A kalkulaciok inflacioval sem az output, sem az input oldali piacon nem
szamolnak. Az alapfeltételezés az, hogy az input és output arszinvonal valtozasa mellett a
termelés jovedelempozicidja érdemben nem valtozik. Az amortizacios koltséget értelemszertien
nem tartalmazzak a kiadasok és az adopajzs-hatast sem veszik figyelembe.

A koltség-haszon elemzést és a beruhdzas-gazdasadgossagi elemzést érzékenységvizsgalatok
egészitik ki (SZUCS (2004) alapjan), melyek célja, hogy a gazdasagi és természeti kornyezet
kiilonboz6 (az atlagmodellben szerepld atlagos, normalis évjarattol eltérd) allapotainak a
gazdalkodas eredményére gyakorolt hatasat mérni lehessen, igy a termelés gazdasadgossaga a
normalistol eltérd feltételek mellett is megitélhetd legyen. Az érzékenységvizsgalatok
alternativai koziil a kutatas az elaszticitas-, valamint a kritikusérték-vizsgalatokat alkalmazza.
Az elaszticitdsvizsgalat eredményeként szamszeriisithetévé valnak az egyes gazdasagossagra
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haté tényezok, mig a kritikusérték-vizsgalat azt mutatja meg, hogy a fébb hatd tényezdk
esetében mekkora érték jelenti a jovedelmezdség fordulopontjat. Az érzékenységvizsgalatok
eredményeként meghatatorzhato, illetve Osszehasonlithatd, hogy a vizsgalt technologidk az
egyes hato tényezOk tekintetében milyen mértékii valtozas kezelésére képesek és ezaltal
meghatarozhato, hogy melyik technolédgia tekinthetd gazdasagilag stabilabbnak.

A vizsgalatok SZOLLOSI (2008) és APATI (2009) munkaihoz hasonléan determinisztikus
szimulacios modell alkalmazéasaval tortént, melynek input adatai a technologiai adatokhoz
igazodd gazdasagi paraméterek. A modell alkalmas a termesztérendszerek komplex koltség-
haszon elemzésére, beruhdzas-gazdasagossagi vizsgalatara, valamint érzékenység-vizsgalatok
elvégzésére, melynek sordn mérni lehet az input arak, az output arak, a terméshozamok, a
beruhdzasi koltségek, a mitkkodési koltségek valtozasanak eredményre €s gazdasagossagra
gyakorolt hatasat.

Eredmények

Az elemzés primer adatgytijtésre alapozott 6konodmiai dsszehasonlitasa az tiveghazas, illetve a
foliasatras  intenziv termesztéstechnologiaju  (mindkét technologiat relative magas
raforditasszinvonal és magas fajlagos hozam jellemez) paprikahajtato rendszereknek.

A bemutatdsra keriild termesztérendszerek kozos jellemzdje a termesztokdzeg alkalmazasa,
valamint az automatizalt 6ntdz¢s és klimaszabalyozas. Mindkét technologia termalenergiaval
flitott, az tiveghaz melegen tartasahoz elsédleges termalvizet hasznalnak, mig a foliasatrakat az
{iveghazban maér 40 °C koriili hémérsékletiire hiilt, masodlagos termalvizzel fiitik. A vizsgalt
foliasator relative nagy légterli, a palantdk kitiltetésére januarban keriil sor és a termelési
id6szak decemberig tart. Az elemzett liveghdzi technologia ,,Venlo” tipust, modern, Holland
technolégidkat alkalmazd termesztés, ahol a palantak kihelyezése oktoberben torténik, a
termelés pedig juliusban ér véget.

1. tblazat: A paprikahajtatds munkamiiveletenkénti koltségei (Ft/m?)

Munkamiivelet Foliasator Uveghaz
Termesztoberendezés elékészitése 349 332
Ultetés 787 379
Ontdzés 61 -
Tapanyaggazdalkodas 490 351
Novényvédelem 252 328
Z6ldmunkak 401 338
Betakaritas 455 681
Egyéb munkak és koltségek 521 693
Telepi koltségek 723 913
Termesztéberendezés amortizacidja 867 1533
Osszes kozvetlen koltség 4906 5547

Forras: sajat kalkulacio, 2016
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Az I. tablazatban szereplé adatok alapjan megallapithato, hogy a két elemzett technologia
munkamiiveletenként strukturalt koltségeiben jelentds eltérések mutatkoznak. A foliasatras
hajtatas miikodési koltségei koziil a legnagyobb koltségtétel a palanta bekertilési értékét is
tartalmazo tltetés koltsége. Az iiltetés mellett a masodik legmeghatarozobb tételt a telepi
koltségek jelentik, amelyek tartalmazzak a fiitésre hasznalt termalviz koltségét, tovabba itt
szerepelnek az egyéb olyan munkamiiveletek (szemétszallitas, vagyonvédelem) koltségei,
amelyeket a termeld cég mas vallalkozdsok szolgaltatdsaként vesz igénybe. Az iliveghidz
munkamiiveleti bontasban vizsgalt koltségei kozott kiemelkedo tétel a telepi koltség, ami ennél
a technoldgianal a foliasatorhoz hasonloan tartalmazza a termaliizem és az ontdzés koltségeit,
valamint ide soroland6 az iiveghaz kiils6 cégek altal végzett karbantartasanak koltsége.
Osszességében — bar nem tekinthetd munkamiiveletnek — mindkét technoldgia legnagyobb
tétele a termesztOberendezés-, illetve a hozzd kapcsolodd technologiai elemek éves
amortizacios koltsége. Az 1. tablazatbol latszik, hogy az liveghdz egy négyzetméterre vetitett
amortizacios koltsége — a csaknem 200%-kal magasabb beruhazasi koltségnek koszonhetden —
meghaladja az 1.500 Ft-ot, ami kézel 80%-kal tobb, mint a foliasator amortizacios koltsége. Az
iiveghaz beruhazasi koltsége 23 000 Ft/m? mig a fiitott, nagy légterti foliasator bekeriilési
értéke 13 000 Ft/m?,

2. tablazat: A termelési koltségek koltségnemenkénti megoszlasa

Foliasator Uveghaz
Kéltségnem

Koltség (Ft/m?) | Megoszlas (%) | Kéltség (Ft/m?) | Megoszlas (%)
Anyagjellegli koltség 2126 43,3 1541 27,8
Személyi jellegli koltség 1308 26,7 1885 34,0
Gép- és épiilet koltség 308 6,3 496 8,9
Egyéb kozvetlen koltség 298 6,2 93 1,7
Termesztdberendezés amortizacidja 867 17,7 1533 27,6
Osszesen 4906 100,0 5547 100,0

Forras: sajat kalkulacio, 2016

A 2. tablazat adatai alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt technologidk koltségnemenként
csoportositott koltségei kozoétt — a munkamiiveletenkénti csoportositdshoz hasonléan —
szamottevd a kiilonbség. A foliasatras hajtatas 4 900 Ft/m? koltségének tobb, mint 40%-at az
anyagkoltségek teszik ki. Ezzel szemben az iiveghdzi termelés esetén a személyi jellegii
koltségek (a technologia sajatossagabol fakadoan) a meghatarozoak, hiszen ez a koltségnem
teszi ki a teljes termelési koltség (nagysagrendileg 5 550 Ft/m?) tobb, mint egyharmadat. Fontos
megjegyezni, hogy mindkét technologidban a koltségek dontd részét az anyag és a személyi
jellegti koltségek 0sszessége jelenti, hiszen technologiatdl fliggetleniil ez a két tétel adja a teljes
termelési koltség 60-70%-at.
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3. tablazat: A paprikahajtatis eredménye és hatékonysaga

Erték/m?
Megnevezés M.e. -
Foliasator Uveghaz

Terméshozam - 5/8-7/12 kg 10,1 10,9
- 417 kg 6,5 5,7

- lecso kg 15 1,3

OSSZES HOZAM kg 18,1 17,9
Arbevétel - 5/8-7/12 Ft 41701 5198,2
-4/7 Ft 1740,2 1684,4

- lecso Ft 217,3 210,5
ARBEVETEL OSSZESEN Ft 6127,6 7093,1
TERMELESI ERTEK Ft 6 127,6 7093,1
Osszes kdzvetlen koltség Ft 4.906,2 5547,0
Osszes miikddési koltség Ft 4 039,5 4013,8
FEDEZETI OSSZEG Ft 12214 1546,0
CASH FLOW Ft 2088,0 3079,4
Kozvetlen 6nkoltség Ft/kg 271,4 310,0
Kozvetlenkoltség-aranyos jovedelmezoség % 24,9 27,9
Befektetett eszkoz-aranyos jovedelmezdéség % 9,4 6,7

Forras: sajat kalkulacio, 2016
Megjegyzés: A tablazatban kerekitésbol eredd kiilonbségek elofordulhatnak.

A termesztéstechnologiak eredményeit vizsgalva (3. tdbldzat) a legfontosabb tapasztalat, hogy
a termelés hatékonysagat leir6 legfontosabb mutato, a fajlagos hozam tekintetében csekély
kiilonbség mutatkozik a vizsgalt technologiak kozott (az elemzésben szerepld fajlagos hozam
0sszhangban van TOMPOS (2006) publikalt eredményeivel), raadasul az is megallapithato,
hogy az iiveghdzi hajtatdis magasabb beruhazasi és termelési koltségeihez 0,2 kg-mal
alacsonyabb négyzetméterenkénti hozam tarsul. Ennek ellenére az iiveghazi termelésben
realizdlodé hozam a kedvezd iddbeli alakulds miatt a foéliasatras termelésnél magasabb
arbevételt (és termelési értéket) general. A hajtatott zoldségfélék kozos jellemzdje, hogy
értékesitési aruk azokban az idészakokban a legmagasabb, amikor a szabadfoldi termesztésbol
szarmazo konkurens termékek arleszoritd hatdsa nem érvényesiil. Az 1. dbran jol latszik, hogy
a hozam 1ddbeli alakulasa jelentdsen eltér a vizsgalt termesztoberendezésekben. Az liveghézi
termesztésben, azokban az id6szakokban (a téli idészakban, ammikor a szabadfoldi termelésbol
szarmazo aru nincs a piacon) keletkezik a hozam jelent0s része, amikor az értékesitési ar
(mindségi kategoriatol fiiggetleniil) relative magas. Ezzel szemben a foliasatras technoldgiaban
a decembertdl februarig tartd idOszakban egyaltalan nem keletkezik hozam, rdadasul a
termésmennyiség meghatarozo része azokban a nyari honapokban (junius, julius) terem, amikor
az ¢értékesitési ar kozeliti az éven beliili legalacsonyabb arszinvonalat. Ebbdl adéddan az
arbevétel a hozammal ellentétben sokkal, mintegy 1 000 Ft/m2-rel kedvezébben alakul az
iiveghdazi termelés esetén.
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1. abra: A fajlagos hozam és az értékesitési arak alakulasa
Forrés: sajat kalkuléaci6 és DélKerTész adatok

Az liveghazi termelésben tehdt a magasabb kozvetlen koltséggel Iényegesen,
négyzetméterenként csaknem 1000 Ft-tal magasabb termelési érték realizalodik
nagysagrendileg azonos hozamok mellett (3. tabldzat). Ennek koszonhetden az iiveghazi
hajtatdas agazati eredménye (fedezeti Osszege) tobb, mint 300 forinttal magasabb
négyzetméterenként, mint a foliasatras hajtatas esetén. A folids hajtatasrol tehat megallapithato,
hogy az iiveghazhoz viszonyitva alacsonyabb beruhdzasi ¢s termelési koltséggel
nagysagrendileg azonos fajlagos hozamot lehet elérni, viszont a termés idObeli alakuldsa miatt
az arbevétel (és ezen keresztiil a termelési érték is), valamint a fedezeti 6sszeg kedvezdbben
alakul az tiveghazi technoldgidban. A folids hajtatas két mutatd tekintetében teljesit jobban az
tiveghaznal, ezek pedig a kozvetlen onkoltség (39 Ft-tal alacsonyabb), illetve a befektetett
eszkoz-aranyos jovedelmezOség (tobb, mint 2,5%-ponttal magasabb). Az iiveghazas
termesztorendszerrel 1 546 Ft dgazati jovedelem realizalodik.

4. tablazat: A paprikahajtatasi technologiak beruhazas-gazdasagossagi vizsgalatanak
eredményei a 15 éves hasznos élettartam végén

Mutat6 M.e. Foliasator Uveghiz
Nettd jelenérték Ft/m? 7959 7909
Dinamikus megtériilési idé év 8. 10.
Jovedelmezdségi index - 1,61 1,34
Bels6 megtériilési rata % 13,7 10,3

Forras: sajat kalkulacio

Az elemzésben bemutatott két termesztoberendezés és a hozza kapcsolddo technoldgiai elemek
beruhazasi koltsége jelentdsen eltér egymastol. A fiitott foliasator bekeriilési értéke 13.000
Ft/m?, mig az iiveghdz beruhazasi koltsége négyzetméterenként 23 000 forint. A nettd
jelenérték (4. tdbldzat) értéke azt mutatja meg, hogy az egyes beruhdzasok a kalkulaciokban
alkalmazott 5,5%-os kalkulativ kamatlabon feliil mennyi tobbletprofitot hoznak a hasznos
¢lettartam (15 év) alatt. Lathato, hogy a két technoldgia hosszu idétavon nagysagrendileg
ugyanakkor jovedelem eldallitasara képes, az NPV értéke négyzetméterenként mindossze 50
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Ft-tal magasabb a foliasator esetén. A pozitiv nettd jelenérték egyben azt is kifejezi, hogy
mindkét vizsgalt beruhazas megtériil a hasznos élettartam alatt. A DPP (dinamikus megtériilési
1d6) mutato szamitott értékébdl kideriil, hogy a foliasatras hajtatas beruhazasi koltsége a 8.
évben, mig az iiveghazé a 10. évben tériil meg (4. tdbldazat, 2. dbra).
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2. abra: Az NPV alakulasa az elemzett termesztorendszerekben
Forrés: sajat kalkulécio

A vizsgalt beruhazasok tékearanyos jovedelmeziségét fejezi ki a belsé megtériilési rata (4.
tablazat). A 4. tablazat adataibdl latszik, hogy mindkét beruhazés esetén az IRR mutato értéke
10% feletti, ami azt jelenti, hogy jelenlegi gazdasdgi kornyezetben mindkét beruhdzas
lényegesen magasabb profit realizaldsara képes, mint a kockdzatmentesnek tekinthetd banki
befektetések.

A beruhdzés-gazdasadgossagi vizsgadlatok eredményeként tehat Osszességében kijelenthetd,
hogy jovedelemtermelé képessége (NPV) alapjan az tiiveghazi és a fltott foliasatras
paprikahajtatds kozott szamottevd kiillonbség nincs, viszont a foliasator a lényegesen
alacsonyabb beruhazasi koltségének koszonhetden az NPV kivételével minden egyéb mutatd
tekintetében jobbnak értékelhetd.

5. tablazat: Az elaszticitasvizsgalat eredményei

Termesztoberenezés Uveghaz Foliasator
Eredeti NPV érték (Ft/m?) 7909 7959
Haté tényez6 NE:‘; /::zt)é k elszticitas (%0) N(P;i /frl].;)é k elas(zoggités
Hozam 8621 9,0% 8574 7,7%
Ertékeitési atlagar 8621 9,0% 8574 7,7%
Mindéség 7932 0,3% 7982 0,3%
Beruhazasi koltség 8 139 2,9% 8089 1,6%
Tapanyagok egységara 7942 0,4% 8 001 0,5%
liii‘;gide'mi anyagok 7933 0,3% 7977 0,2%
Munkabér 7968 0,7% 8083 1,6%

Forras: Sajat kalkulacio
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Az 5. tablazat az elézéekben bemutatott termesztérendszerek elaszticitasvizsgalatanak
eredményeit tartalmazza. A kalkulalt értékek azt mutatjdk meg, hogy a hatd tényezdk 1%-0s
javuldsa miként hat — értékben és ardnyban is kifejezve — a nettd jelenérték alakulasara. Az
eredmények azt mutatjak, hogy mindkét vizsgalt technologidban a hozam, illetve az értékesitési
ar a gazdasagosagra leginkabb hatd tényez6 (ezen hatd tényezOk értéke megegyezik, hiszen a
termelési érték alakulasara a hozam és az értékesitési ar valtozasa ugyanolyan mértékben hat).
Az értékesitési atlagar valtozasdnak modellezése a mindségkategoriankénti havi értékesitési
arak valtoztatdsaval tortént. Az output oldal paraméterei kozott a hozamon ¢€s az értékesitési
aron kivil mindenképpen érdemes szot ejteni az eldallitott aru mindségérdl is. A
determinisztikus modellben a mindségi javulads szimuldlasahoz a lecs6 mindségi osztaly
mennyiségét csokkentettem 1 szazalékkal és az igy ,,felszabaduld” hozamot az elsé- és a
masodosztalya termék kozott abban az aranyban osztottam fel, ahogy a két mindségkategoria
eredetileg viszonyult egymashoz. A leirt eljarasal kiiszobolhetd ki a mindségi valtozassal
egylittjar6 hozamnovekedés, ami hibas kovetkeztetést vonna maga utdn. A mindség 1
szazalékos javulasa technologiatol fiiggetlentil minddssze 0,3 szazalékos valtozast indukal a
NPV tekintetében, vagyis a gazdasdgossag javitdsdnak szempontjabol a termésmindség nem
soroland6 a legfontosabb hato tényezok kozé. Meg kell jegyezni, hogy ez csak azokra a
paprikahajtato lizemekre igaz, ahol a technoldgiai szinvonal meglehetdsen magas, hiszen az
elemzésben bemutatott izemekben a lecsdpaprika ardnya csak a legmelegebb honapokban —
amikor a termésméret az iddjaras miatt nehezen javithaté — haladja meg a 10%-ot, a termelési
id6szak dontd részében jellemzden 2-7% kozott alakul.

Az inputoldal hatdé tényezdi koziil mindkét technologia esetén a beruhdzasi koltség a
legnagyobb jelentdségli. Az 5. tabldzat adataibol kideriil, hogy a foliasatras hajtatés
gazdasagossagara a beruhazasi koltség 1 szézalékos csokkenése tobb, mint 1,5%-kal hat, mig
az liveghazi termelés NPV értékére uganilyen valtozas csaknem 3,0 %-os javulast eredményez.
Jelen gazdasagi viszonyok kozott a termesztOberendezések bekeriilési koltségének csokkenése
nem valdszinli, viszont az elaszticitdsvizsgalat eredményeire alapozva kijelenthetd, hogy a
beruhdzasi tdmogatasok nagyban javitjak, illetve javitanak a teljes vertikum gazdasdgossagat,
hiszen a beruhdzasi tAmogatasok szamszakilag a bekeriilési koltségek csokkenését jelentik a
termel6k szempontjabol. A legfontosabb miikodési koltségek koziil kiemelkedik az élémunka
koltségének hatdsa. Az elemzett technologidkban a munkabér 1 szazalékos csokkenése 0,7-1,6
szézalékos javulast generdl az NPV-ben. A beruhazasi koltségekhez hasonléan ennél a
munkabér esetében sem életszerli a csokkenés, viszont a kozterhek csokkenése jelentdsen
hozzajarulhatna a kertészek jovedelmezObb termeléséhez. Fontos lehet végiggondolni, hogy a
munkabér a jovOben varhatdéan ndvekedni fog, ami értelemszeriien rontja a gazdasagoot, tehat
varhatoan méginkabb kardinalis kérdéssé valik az élémunka-felhasznalas hatékonysaga.

6. tablazat: A kritikusérték-vizsgalat eredményei

Uveghaz Féliasator
Hatoé tényezo i Asi , ii asi ,
4 K11’n d',llaSl Erték Arany K11’n d}llasn Erték Arany
értek értek

Fajlagos hozam (kg/m2) 17,9 15,9 11,1% 18,1 15,7 13,3%
Ertékesitési atlagar 396,0 3520  11.1% 339.0 294.0 13.3%
(Ft/kg)

Beruhazis kezdeti 23000,0 30 910,0 34,4%| 13000,0 20 960,0 61,0%
tékeigénye (Ft/m2)

Munkabér (Ft/m.6ra) 700,0 16380 134.0% 700,0 1147,0 64,1%

Forras: Sajat kalkulacio
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A 6. tablizat az elaszticitasvizsgalat eredményeként legjelentdsebbnek itélt hatd tényezdk
kritikusérték-vizsgalatat mutatja be ceteris paribus. A tdblazatban szerepl6 értékek azok az értékek,
amelyek mellett a kiilonbozé technoldgidkban az NPV értéke 5,5% kalkulativ kamatlab mellett a
15. év végén éppen nulla. Az ,.érték” oszlopban az adott tényezo kritikus értéke kertilt feltiintetésre,
az ,arany” pedig azt fejezi ki, hogy a kiindulo ,realista” értékhez viszonyitva hany szazalékos
romlas engedheté meg, a gazdasagossag fordulopontjak eléréséhez. A 6. tabldzat adataibol kidertil,
hogy a fajlagos hozam, illetve az értékesitési atlagar tekintetében mindkét technologiaban relative
alacsony a megengedhetd csokkenés aranya (11,1-13,3%). Az elemzéshez kialakitott modellek
tobbéves atlaghozammal és atlagarral kalkuldlnak, igy a kritikus értékeket is tobbéves atlagra kell
értelmezni. Mindenképpen megjegyzendo, hogy védett paprikatermesztésben, tobbéves atlagban a
fajlagos hozam 2-2,5 kg-os csokkenése csak szélsdséges, Magyarorszagra nem jellemzo iddjarasi
koriilmények kozott képzelhetd el. A két vizsgdlt termesztérendszer kozott 1ényeges eltérés
mutatkozik a beruhéazasi koltség-, illetve a munkabér kozott. A beruhdzasi koltség 61%-0S
novekedése jelenti (ceteris paribus) a foliasatras hajtatas gazdasagossaganak fordulopontjat, mig ez
az arany az iiveghazi termelés esetén a 35%-ot sem éri el. Az drankénti teljes bérkoltség kritikus
értéke mindkét esetben relative magasnak tekinthetd, azonban jol latszik, hogy az tiveghdzi termelés
tobb, mint kétszer akkora emelkedést is képes elviselni, mint a foliasatras hajtatds. Ez azzal
magyarazhat6, hogy az iiveghazi termelésben az egy kilogramm paprikéra vetitett személyi jellegi
koltség joval kedvezObb, mit a f6lids hajtatasban.

A kritikusérték-vizsgalatok eredményeként megallapithato, hogy mindkét -elemzett
technologidban vannak tartalékok mind input, mind pedig output oldalon.

Kovetkeztetések

A kutatas f6 célkitlizése annak meghatdrozasa volt, hogy a nagyobb beruhazasi koltségi
iiveghazak, vagy a relative kisebb bekeriilési értékii foliasatrak jelentek-e gazdasagosabb
beruhazast a paprikahajtatas tekintetében.

Az elemzésbdl kideriil, hogy az egy négyzetméterre esd dssze miikddési koltség tekintetében
nincs jelentds eltérés a vizsgalt technologidk kozott, viszont az liveghazak magas beruhazasi
koltsége miatt a teljes termelési koltség a foliasatrakban lényegesen, négyzetméterenként mintegy
650 Ft-tal (43%-kal) alacsonyabb, mint az liveghazi termelésben. Az liveghazi hajtatas magasabb
koltsége a realizalodo fajlagos hozamban nem fejezddik ki, hiszen az liveghazi paprikahajtatés
fajlagos hozama 0,2 kg-mal elmarad a folias hajtatasétol. A folids hajtatasban az elérhetd
értékesitési arak miatt mégis négyzetméterenként mintegy 950 Ft-tal alacsonyabb termelési érték
realizalodik, ami annak kdszonhetd, hogy az iiveghazi termelésben a hozam jelentds része az év
azon idoszakaban keletkezik, amikor az értékesitési arak az éven beliilli maximalis érték
kozelében vannak. Osszegezve tehat az iiveghazi termelés mintegy 650 Ft-tal magasabb m?-
enkénti teljes termelési koltségéhez 950 Ft/m?-rel magasabb termelési érték tarsul, aminek
ereddjeként az egy négyzetméterre vetitett fedezeti 6sszeg mintegy 300 Ft-tal, vagyis 21%-kal
magasabb a foliasatras hajtatdshoz viszonyitva. Egy atlagos év koltség-haszon elemzése alapjan
az Uveghazi termelés kedvezébb jovedelemtermeld képességet és 11%-kal magasabb
jovedelmezdséget mutat. A vizsgalt beruhdzasok hosszitdvon mért gazdasdgossiaga azonban
kedvezdbb a foliasatras hajtatas esetén, hiszen a foliasator és a hozza kapcsolodo technologiai
elemek megtériilési ideje két évvel rovidebb, mint az iiveghazé, emellett a dinamikus beruhézas-
gazdasagossagi mutatok mindegyike (NPV, PL, IRR) azt bizonyitja, hogy hosszi tavon és a
lekotott toke kamatigényével szamolva gazdasagosabb a folias hajtatds. Ennek alapvetden az az
oka, hogy az iliveghdz a mikodés éveiben 26%-kal magasabb fedezeti Gsszeget, 47%-kal
magasabb cash-flow-t és 10%-kal kedvezébb jovedelmezdséget 77%-kal magasabb beruhazasi
koltséggel ér el.
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A kalkulaciok eredményein tilmenden nem szabad megfeledkezni az tizemméret kérdésérol sem. A
kalkulaciok optimalis lizemméret feltételezésével késziiltek, ami jelentdsen kiilonbozik az egyes
technologidk esetén. A foOliasatras hajtatas jellemzoje, hogy egy foliatelep (korszerii, egyhajos
termesztOberendés mellett) tobb hajtatoberendezésbdl all, a szamitott adatok pedig a telep minden
egyes négyzetméterére igazak. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy — redlis hatarok kdzott maradva,
ami legalabb egy foliasator (altaldban 7,5 m széles €s 50 m hosszi) — az lizemméret minimalisra
csokkenthetd, vagyis a beruhdzas kezdeti tokesziikséglete, illetve az éves termelési koltség is relative
alacsonyan tarthatd. Ezzel szemben az liveghédzak fontos tulajdonsaga, hogy — bar ez a kérdéskor nem
része az elemzésnek — a gazdasagosan miikddtethetd lizemméret alsd hatara a meglehetésen magas
(és aranyosan nem csokkenthetd) koltségii technologiai berendezések miatt 5 000 m? koriil van.
TEGLA (2010) kutatasa szerint a termalvizzel flitott termesztéberendezések a leggazdasagosabbak,
de 0,5 hektaros tizemméretnél még ez a flitési moéd sem felel meg a gyakorlat altal elvart 25%-0s
(vagy magasabb) arbevétel-aranyos jovedelmezdségnek. A fentiek értelmében a gazdasagos tiveghazi
termelés elkezdéséhez az iizemeltetonek legalabb fél hektar terlilethez sziikséges tokével kell
rendelkeznie. A konklizié sszességében tehat az (egyetértve LEDO (2012) véleményével, miszerint
a foliasatrak fontos jellemzdje — Osszehasonlitva a melegagyakkal és az iiveghdzakkal — az
alacsonyabb 1étesitési és lizemeltetési koltség), hogy bar az iiveghdzi termelés rovid és hosszu
id6tavon vizsgalva egyarant hatékony lehet, a hasonl6 jovedelmezdség és a 1ényegesen kedvezobb
fajlagos koltségek (beruhazasi és termelési) miatt paprikahajtatdshoz a folia boritasu
termesztoberendezések jelentik a gazdasdgosabb alternativat. Ezt alatdmasztjdk az
érzékenységvizsgalatok eredményei is, melyekbdl arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy a foliasatras
paprikahajtatas az iiveghdzi termeléshez képest 6sszeségében kevésbé érzékeny a gazdasagossagot
meghatarozo tényezok valtozasara.
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Abstract

Food security is defined by the World food
summit of 1996 as follows: ,,when all
people at all times have access to sufficient,
safe, nutritious food to maintain a healthy
and active life”. Such definition includes
several aspects; therefore, it is necessary to
use  multidimensional view to its
investigation. This concept is based on three
pillars: food availability, food access and
food use. This issue is hence complex
sustainable development issue closely
connected to health, economic,
environmental and other issues. Presented
paper is focused on the food security
analysis in European countries. For this
purpose, are used data from Global food
security index 2015 database by The
Economist Intelligence Unit (EIU) and
sponsored by DuPont about food security
indicators.

In the first part of the paper is analyzed
recent development of the food security
indicators in the selected European
countries, then multivariate analysis is used
to reduce dimension of the data. Countries
were sorted into classes according their
food security performance. Results suggest
positive tendency in the European countries
from the perspective of increasing welfare,
food accessibility and its distribution. On
the other side, economic development and
sufficient supply of food brings another
phenomenon which can significantly reduce
quality of life and is connected with
prevalence of obesity in most of the
European states.

Keywords: Food security, food security
indicators, multivariate analysis,
sustainable development

JEL Codes: N5, 013, P28, Q01, Q18, Q56

Introduction

In a world of finite resources and rising populations, resource-efficiency is crucial. Over the
last few years, food security became important challenge. This issue has an interdisciplinary
character considering many factors which influence global food security situation. In
accordance to economic, social, environmental and technical development, every country has
possibilities which could lead to improvement of food security indicators. Many countries have
sufficient food production but worse food allocation (1). Improvement of the food allocation is
only one from variety of solutions which could lead to improvement in global food security

situation.
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Considering these characteristics, the units of analysis generally used in the food availability
approach are the country (and its food balance sheet) or the world and the agricultural sector
(its production and productivity). (2) However, the most important shift was from food
availability at the macro-level to income at the micro-level (GRIFFIN — KHAN, 1977; (3) Hagq,
1976; (4) REUTLINGER and SELOWSKY, 1976 (5); REUTLINGER, 1977 (6)). The
approach is very similar to the one traditionally used to assess poverty.

While predominantly food demand analyses have been concerned with situations in developing
countries, there are also several food demand studies employing household data from developed
European countries (6) (e.g., MOLINA, 1994 for Spain; (7) BANKS et al., 1996 (8), 1997 for
the UK (9); MORO and SCKOKALI, 2000 (10) for Italy; ABDULALI, 2002 for Switzerland (11)).
Similar approach was used also in case of Slovakia by CUPAK, POKRIVCAK and RIZOV
(2015) who analyzed food security using households’ food demand. (12)

The main shortcomings of both these (country level, resp. world and agricultural production
analysis) procedures are the several assumptions made to move from income to food security:
(1) from income/expenditure to food through price per unit information; (2) from food to calorie
through equivalence tables; (3) from calorie availability to food security/insecurity depending
on the threshold. With respect to the unit of analysis, income could potentially be estimated per
individual. However, there are problems related to children whose food security also depends
on adults’ income. Having enough food per capita at the national level is a necessary but not
sufficient condition for food security. Therefore, in order to make a food security assessment,
we need to extend the informational basis. (2)

A growing number of studies explore the main drivers affecting global food supply and demand
in the future, explicitly focusing on agriculture and the food system (DORIN and PAILLARD,
2009; FISCHERETAL., 2009; NELSON et al.,2010), or assessing broader issues (such as
climate change) with outcomes that are relevant for food security analysis (e.g. PBL
NETHERLANDS ENVIRONMENTAL ASSESSMENT AGENCY, 2012; UNEP, 2012). (13)

In changing conditions of developed world raises also new issues with regard to food security.
Recent papers conclude that today’s food environments exploit people’s biological,
psychological, social, and economic vulnerabilities, making it easier for them to eat unhealthy
foods. This reinforces preferences and demands for foods of poor nutritional quality, furthering
the unhealthy food environments. (1)

ROBERTO C. et. al. (2015) adds that the high profits that come from the successful exploitation
of vulnerabilities are often the driving force behind environmental changes that promote
overconsumption of food. His paper (14) referred to earlier points out that in high-income
countries, energy-dense and nutrient-poor foods tend to be inexpensive, thus saturating low-
income neighborhoods with unhealthy options. This means, that especially in developed
countries, food security is not only connected with affordability and availability of food but
also quality of diet.

Important question connected with food security is the way how to evaluate and measure food
security on national level. This problem is connected especially with methods and variables
which should be used. The Sustainable Livelihoods (SL) framework is not just an approach to
food security, but is a more general approach to development and poverty. (15) Although the
concept was certainly used previously, the ‘‘emphasis on livelihood’” was given in the 1980s
by CHAMBERS (1983).
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Presented paper follows multivariate approach, which was previously applied on the field of
competitiveness, or sustainable development and is a synthesis of previously applied
approaches to food security which are mentioned below.

For the purpose of measuring food security was developed many global indexes. One of the
most often used is global food security index (GFSI) by the Economist Intelligence Unit (EIU).
The index is a dynamic quantitative and qualitative benchmarking model, constructed from 28
unique indicators that measures drivers of food security across 109 developing and developed
countries. Index considers three core pillars of food security — Affordability, Availability and
Quality & Safety. This index was published first time in 2012 and since that time has been
modified to its present form (16). Global index is too general and includes also indicators, which
are not relevant in case of developed countries. Presented paper focus on the set of indicators
which influence national food security level in developed countries. Selection of the indicators
was carried on the basis of food security pillars as they are defined by leading institutions on
this field. The most important are mentioned in following paragraphs.

The Food and AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAOQ) uses
a different set of indicators to measure various aspects of food security. Indicators allow
comparisons across regions over time. They can be divided into four dimensions of food
security - availability, access, utilization and stability. An initial set of indicators was developed
in 2011 (17).

World Health Organization explains tree pillars of food security as follows. Food availability -
sufficient quantities of food available on a consistent basis. Food access - having sufficient
resources to obtain appropriate foods for a nutritious diet. Food use - appropriate use based on
knowledge of basic nutrition and care, as well as adequate water and sanitation. There also exist
some critics, who argues that trade liberalization may reduce a country's food security by
reducing agricultural employment (18). These two organizations focus mainly on developing
countries, therefore many indicators included especially in first two pillars are not applicable in
developed countries.

CIRAD, the French agricultural research and international cooperation organization defines
four basic pillar of food security — Access, Availability, Food quality and Stability. According
to research of this institution, is important to apply three main principles. First is increasing
agricultural production, second is improving competitiveness of farm production and incomes
of farmers and other agro-food sector actors and third is improving food safety as well as food
quality, and by adding value to traditional local products (19). This food security definition
includes also food safety and local conditions.

Both database obtained from EIU and FAOSTAT use wide range of indicators and includes
data from various sources as World Bank, International Labor Organization, and National
Statistical Offices” publications, WHO, FAOSTAT and many others with regards to objects of
interest. (20) The set of chosen indicators is extended with background variables including
economic development, welfare, lifestyle and social phenomenon strongly linked with
measuring and improving food security. Presented paper is based on approaches to food security
definition presented above and tries to create synthesis of indicators and methods appropriate
for developed countries.

The main objective of the presented paper is the analysis of current food security situation in
selected European countries. Since most of current papers on this field are focused on
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developing countries, there could be questioned relevance of such analysis in case of European
countries, where food security does not seem to be crucial problem compared to the rest of the
world. Despite of this argument, such analysis is important to detect problems with food
allocation and quality which are closely connected with increasing prevalence of obesity. This
seems to be important phenomena in case of European countries with increasing incidence.
Many papers were also focused to create food security ranking or index (21), on the other hand,
this paper is focused to compare countries and detect main differences, especially those which
seems to be crucial. Objective of the presented paper is accomplished by comparing countries
with regard to analyzed indicators in the first part. In the second part are investigated countries
clustered into different groups according analyzed indicators. Finally, created groups are
compared and most different factors are identified. In the conclusion are identified the most and
least positioned countries according their performance in food security indicators.

2. Material and methods

Source of the data was Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit (EIU) and sponsored by DuPont. Variables were selected according to pillars
of food security (affordability or access, availability and food quality and stability which some
sources define as a use of food) and include also background variables which can influence
food security situation. With regards of analyzing a set of developed European countries from
the total number of 36 indicators were selected variables which can be considered as important
factors in Europe and represent individual pillars of food security. Following variables
presented in the table 1 were selected across 26 European countries (this was influenced by the
availability of data) for the period of year 2015. Conducted analysis include following
countries: Austria, Belarus, Belgium, Bulgaria, Czech Republic, Denmark, Finland, France,
Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania,
Serbia, Slovakia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, Ukraine and United Kingdom.

Table 1. Variables selected for the analysis

Pillar 1: Affordability
Indicators Formula Description
% of household expenditure | household expenditure spent on food at
(% of total share) national level
Proportion of population under | % of population living
global poverty line (Poverty) | under $2/day PPP (%)

GDP per capita | US $ at PPP/capita

Food consumption

prevalence of poverty

individual income and affordability of
food
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Pillar 2: Availability
Indicators Formula Description
amount of food available for human
consumption per capita
Public expenditure on | rating 1-9 government spending on agricultural
agricultural R&D | (9=best, 1=worst) research and development!
standard deviations of the growth in
Volatility of agricultural standard deviation agricultural production over the most
production recent twenty years period for which
data are available
pervasiveness of corruption in country
by assessing the risk of corruption?
post-harvest and pre-consumer food loss
as a ratio of the total domestic supply of
crops, livestock and fish commodities
texpenditure on agricultural R&D is a proxy for agricultural innovation and technology that increases market
efficiency and access.
2corruption can impact availability through distortions and inefficiencies in the use of natural resources, as well
as bottleneck inefficiencies in food distribution.

Average food supply | kcal/capita/day

Corruption | rating 0-4 (4=highest risk)

total waste/total domestic

Food loss supply quantity (tonnes)

Pillar 3: Quality and Safety

Indicators Formula Description
the share of non-starchy foods (all but
Diet diversification | % of non-starchy foods (%) | cereals, roots, and tubers) in total dietary
energy consumption

Background variables
Indicators Formula Description

a composite index that measures

development by combining indicators on

Human Development Index

(HDI) fating 0-1 life expectancy, educational attainment
and income
gender equality: the relative gaps
between women and men, across a large
Global Gender Ga(%IGnc(j;eS rating 0-1 set of countries and across the four key
areas of health, education, economy and
politics
EIU Democracy Index | rating 1-10 state of democracy?®
Prevalence of Obesity | % of obese population obese population over 20 years of age*

Sindex includes indicators in the following 5 categories: Electoral process and pluralism, functioning
of government, Political participation, Political culture and Civil liberties in 165 states and 2 territories
“obesity is defined as having an age-standardized body mass index (BMI) greater than 30 %

Source: EIU Global Food Security Index, 2012

In the first part of presented research results were applied descriptive statistics to present current
situation across investigated countries. Chosen statistics were mean, standard deviation,
minimum, maximum, range, median and coefficient of variation. For the purpose of comparison
was calculated also world mean of presented indicators which allowed to define each country
position at global level. There was also analysed interaction between chosen indicators to show
their possible interdependence to each other. Interaction is demonstrated on scatter plots with
drawn values of word mean and European mean for the purpose of classifying countries into
one of four possible quadrants according to level of indicators. The left lower quadrant
represents below average values of both indicators. The right upper quadrant represents above
average values of both indicators.
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Principal component analysis

To reduce dimension of the data and remove collinearity among indicators was applied
multivariate analysis of principal components. This analysis is usually applied in case of too
many variables, when it is necessary to preserve same information in less number of variables.
Such analysis is usually applied to investigate multidimensional issues, such as human
development, sustainable development, food security etc. Principal component analysis seeks
to maximize variance of a linear combination of the variables. (22)

Principal component analysis deals with a single sample of n observation vectors y1, Y2, ...Yn
that form a swarm of points in a p-dimensional space. Principal component analysis can be
applied to any distribution of y, but it will be easier to visualize geometrically if the swarm of
points is ellipsoidal.

Obijective of the analysis is to find the natural axes of the swarm of points (the axes of the
ellipsoid) with origin at y, the mean vector of y1, y2,..., yn. This is done by translating the origin
to y and then rotating the axes. After rotation so that the axes become the natural axes of the
ellipsoid, the new variables (principal components) will be uncorrelated. The axes can be
rotated by multiplying each y; by an orthogonal matrix A.

Zi = Ay; 1)

where zi — new point (principal component)
A — orthogonal matrix
yi — vectors of original variables

Thus an orthogonal matrix transforms y; to a point z; that is the same distance from the origin,
and the axes are effectively rotated. Finding the axes of the ellipsoid is equivalent to finding the
orthogonal matrix A that rotates the axes to line up with the natural extensions of the swarm of
points so that the new variables (principal components) z1, z2, . . ., z pin z = Ay are
uncorrelated.

In presented analysis was obtained four standardized principal components, which were based
on the linear combination of the original variables.

Principle 1 = a11*X1 + a12* Xz +.....+a1p*Xp
Principle 2 = ax1*X1 + a22*Xo + ... +a2p*Xp
Principle 3 = ap1* X1 + ap2* X2 +.....+ app<Xp
Principle 4 = ap1* X1 + ap2* X2 + ... +app=Xp (2

where:  ajj — component score L,j=1,2,...p
Xp — indicators

Cluster analysis

The main objective was achieved by cluster analysis. This was used to find an optimal
aggregation where countries within clusters are similar, but clusters are different to each other
with regard to the food security indicators.

Cluster analysis (22) is usually used to search for patterns in a data set by grouping the
multivariate observations into clusters. This analysis has also been referred to as classification,
pattern recognition (specifically, unsupervised learning), and numerical taxonomy. The
techniques of cluster analysis have been extensively applied to data in many fields, such as
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medicine, psychiatry, sociology, criminology, anthropology, archaeology, geology, geography,
remote sensing, market research, economics, and engineering.

This kind of analysis is focused on quantitative variables. The data matrix can be written:

N
Y= yz = (Yay Y@y - Yw) (3)
Yn
Where yiis a row (observation vector) and y(j) is a column (corresponding to a variable). We

generally wish to group the n y’i” s (rows) into g clusters. We may also wish to cluster the
columnsy(j),j=1,2,...,p.

To group the observations into clusters, many techniques begin with similarities between all
pairs of observations. In many cases the similarities are based on some measure of distance. In
this case was used Ward’s method of hierarchical clustering based on the Euclidean distance.

This clustering method is also called the incremental sum of squares method, uses the within
cluster (squared) distances and the between-cluster (squared) distances.

SSE, = Z?jl(yi —Ya) (i — Ya), 4)
SSEp = Z?fl(J’i —¥8)' Vi — ¥8), ()
SSEup = Z?:lB(yi = Yap) Vi — Yap) (6)

Where yu5 = (n4y4 + ngyg)/(ng + ng) and na and ng and nas=na+ng are the numbers of
points in A, B and AB respectively. Since these sums of distances are equivalent to within
cluster sums of squares, they are denoted SSEa, SSEg and SSEag. Ward’s method joins the
two clusters A and B that minimize the increase in SSE, defined as:

|As=SSEag-((SSEA+SSEg) (7)

To determine optimal number of clusters was used indicator semi partial R-Square. The result
of cluster analysis is presented on the map of Europe where every country is coloured according
to corresponding cluster.

Results

Situation in the Europe is characterized by descriptive statistics of indicators which can
significantly influence food security situation. Indicators are ordered according to pillars. At
the end of this part are described background variables which are not included in the pillars but
they are closely connected with the food security. Summary of the descriptive statistics is in the
Table 1. Table includes also average value of each indicator in the world (third column) to make
situation in Europe comparable with situation in world.

In the food expenditure could be expected higher values in case of less developed countries
with lower income level, and low values in developed countries with high income. Average
share of food expenditure was 18.13% with the standard deviation 10.02%. Almost half of the
analyzed countries exceeded 14.12% share of the food expenditure. Minimum value was in the
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United Kingdom (9.16%) and Switzerland (9.26%). The highest value of food expenditure was
in Romania (49%) where people spend almost half of their expenditure on food. High values
were also recorded in Belarus (39.2%), Ukraine (38.9%) and Serbia (27.4%). Average value of
this indicator in the world was 33.9%, which means that people in Belarus and Ukraine spend
on their food greater proportion of their income than world average. Most of the analyzed
countries recorded value of food consumption share under 30%. Food consumption in Slovakia
represent 17.36% which is slightly under the European mean and similar to the rest of central
European countries (Czech Republic 15.4%, Poland 18.5% and Hungary 17.6%, all countries
are below European mean). The difference between highest and lowest food consumption is
40.24p.p. Variability expressed by coefficient of variance was 55%, which means great
differences across European countries in food consumption between European countries.

Table 2. Descriptive statistics of selected food security indicators

World Coeff of
Indicator Mean St. Dev | Min | Max | Range | Median variation
Mean
(%)

Food expenditure 1813 | 339| 1002| 916 | 49.40 | 4024 | 1412 55.28
Poverty 046 | 259| 101| 000| 392| 392| 000 218.69
GDP per capita 341315 | 18559 | 14208.8 | 8400 | 68040 | 59640 | 34405 41.63
Average food supply | 33411 | 2855 | 267.21 | 2724 | 3793 | 1069 | 33885 8
Public expenditure on 2.96 2| 207 100| s00| 700| 250 69.76
agricultural R&D
;’fo'g“"ty of agric. 014 | 012| 008| 006| 037| 031| 013 55.99
Corruption 1.62 3| 115| 000| 400| 400| 150 70.95
Food l0ss 286 | 54| 201| 040| 917 | 877| 2.28 70.42
Diet diversification 66.81 52| 625|5300| 76.00| 23.00| 6850 9.35
'I*n‘égf‘” Development 085| 0687 | 006| 073| 094| 021| 087 6.68
Global Gender Gap 074| na| 005| 062 08| o023| 073 7.37
Index
EIU Democracy Index 774 58| 141] 369| 0993| 624| 7.4 18.17
Prevalence of Obesity | 2092 | 16.1| 388 | 14.90 | 29.30 | 1440 | 20.70 18.55

Source: author’s work based on Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit

Second indicator expressed proportion of population under global poverty line. In most of the
analyzed countries was value of this indicator close to 0. Significantly different values from 0
were recorded in 9 countries: Ukraine (0.03%), Poland (0.11%), Hungary (0.17%), Serbia
(0.47%), Slovakia (0.49%), Romania (1.59%), Turkey (2.56%), Spain (2.67%) and Bulgaria
(3.92%). Average proportion of poverty in the world is 25.9%, therefore can be concluded good
situation in all European countries.

Most frequently used measure of economic development is GDP per capita. Average value of GDP
per capita in the analyzed set of countries was 34131$ per capita with standard deviation 14208.83%
per capita. Half of the countries reached less GDP than 34405$ per capita. Difference between
country with highest (Norway 68040% per capita) and lowest GDP (Ukraine 8400$ per capita) is
59640% per capita. This value suggests big differences in economic development across Europe.

92



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 85-103 (2016)

This is confirmed also by coefficient of variation, which means that standard deviation is almost
42% of average. Most developed country in the central European region is Czech Republic (29170$
per capita), then Slovak Republic (27640%$ per capita), Hungary (24570$ per capita) and Poland
(24470 $ per capita). All central European countries performed below mean value. Average value
of this indicator in the world is 18559 $ per capita.

Another important food security indicator is the average food supply. The average value of this
indicator in the European countries was 3341 kcal/capita/day with standard deviation 267.21
kcal/capita/day. More than 50% of the analyzed countries reached food supply over 3388
kcal/capita/day. Highest value of food supply was in Belgium (3793 kcal/capita/day), Austria
(3784 kcal/capita/day) and Turkey (3680 kcal/capita/day). Lowest food supply was in Serbia
(2742 kcal/capita/day), Bulgaria (2877 kcal/capita/day) and Slovakia (2902 kcal/capita/day).
Food supply in Serbia was even less than world average which is 2855 kcal/capita/day.
Variability expressed using coefficient of variation was 8% which mean low difference in food
supply among analyzed countries. There can be concluded that all European countries are well
supplied. Situation in the central European region is similar. Highest food supply in Central
European region was in Poland (3485 kcal/capita/day), which is only central European country
above mean value. The rest of central European countries performed under average (Czech
Republic 3292 kcal/capita/day), Hungary (2968 kcal/capita/day) and Slovakia
(2902 kcal/capita/day).

Relationship between average food supply and GDP is shown on the figure 1. Blue lines on the
figure refers to average value of the indicators in Europe and create four quadrants. In the left bottom
quadrant are countries with under average value of both indicators. In the upper right quadrant are
localized countries with over average value of both indicators. The right bottom and upper left
quadrant is for countries with the under average value of one indicator and over average value of
the other. Red lines refer to average value of indicators in the world.
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Figure 1. Average food supply vs. GDP per capita
Source: author’s work based on Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit
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Expenditure on agricultural research and development is another indicator belonging to second
pillar of food security. Average mark among evaluated countries was 2.68. Highest spending
on agricultural research and development was recorded in Ireland and Netherland (both 8)
which clearly over performed the rest of the Europe. Second place belong to France, Germany
and Spain (5). The worst result (evaluated 1) was recorded in Norway, Greece, Denmark,
Romania, Czech Republic, Belarus, Sweden, Ukraine, Hungary and Serbia. Best result in the
expenditure on agricultural research and development in central European region was in
Slovakia (4) and Poland (2). This refers to good situation in agricultural research and
development, compared to world mean has score 2.

Volatility of Agricultural production is another indicator in accordance with second pillar.
Many countries recorded relatively low level of production volatility, which means sufficient
amount of available production. Average value of volatility was 0.14, and 50% of countries
performed over value 0.13. Highest volatility of production was recorded in Belgium (0.37) and
Bulgaria (0.31). Lowest volatility of agricultural production was in Greece (0.059), Denmark
(0.062) and Turkey (0.066). Value of this indicator is strongly influenced by climate and
environmental conditions in analyzed countries. Highest volatility in central European region
was in Hungary (0.25) and Slovakia (0.18) then followed Poland (0.13) and Czech Republic
(0.12). This result means stable agricultural production in central European region. Average
volatility of agricultural production in the world is 0.12.

Another factor which influence availability of food, especially in less developed countries, is
corruption. This factor is also important for overall development of the country. Average value
of this rating in European countries was 1.62, with standard deviation 1.15. 50% of countries
performed over value 1.5. Highest risk of corruption was found in Ukraine (rating 4). Then
followed Bulgaria, Romania, Serbia, Italy, Turkey and Greece (rating 4). Lowest risk of
corruption (rating 0) was found in Switzerland, Netherland, Sweden, Norway and Denmark. Risk
of corruption in all central European countries was evaluated by rating 2. This means stable
situation in the set of analyzed countries, whereas average score in the world is 3.

Last indicator in the pillar 2 is food loss. Average value of this ratio in the analyzed set of
countries was 2.86 with standard deviation 2.01. 50% of countries recorded food loss above
2.28. Highest food loss was in Romania (9.17) and Turkey (8.98) which clearly exceeded the
rest. Then followed Greece (4.57) and Serbia (4.28). This result suggests low efficiency of food
industry in these countries. On the other side, lowest food loss was in Finland (0.19) and
Switzerland (0.39). The only central European country with food loss value over average is
Poland (3.75). Then follows Hungary (2.74) and Slovakia (2.36). Least value of food loss in
region was found in Czech Republic (1.36). All Central European countries are below world
average which is 5.4.

The only indicator from the pillar 3 included in presented analysis is diet diversification.
Average value of this indicator was 66.81% with the standard deviation 6.25%. 50% of
analyzed countries exceeded 68.5%. Highest share of non-starchy foods in total dietary
consumption was in Switzerland (76%), Spain (75%), Austria (74%), Netherlands (73%) and
Germany (72%). All of these are developed countries where population prefer healthy lifestyle.
On the other side, the least share of non-starchy food in total dietary energy consumption was
recorded in Turkey (53%), Romania (55%), Bulgaria (57%) and Ukraine (58%). Central
European countries with the result over average were Hungary (70%) and Czech Republic
(69%). Slovakia (65%) and Poland (59%) performed under the mean. Diet diversification is
connected not only with food supply, economic development but also with eating habits in
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analyzed countries. All countries in the Europe recorded greater diet diversification than world
average (52).

All variables described above were included in the basic three pillars of food security. In our
research work were also analyzed background variables closely linked with food security —
Human Development Index, Global Gender Gap Index, EIU Democracy Index and Prevalence
of obesity. Average value of HDI in the set of analyzed European countries was 0.85 with
standard deviation 0.06 which means well developed countries with low variability. 50% of the
countries reached level above 0.87. Most developed countries are Norway (0.94), Switzerland
(0.92), Netherlands (0.92) and Germany (0.91). On the other side, least developed in the analyzed
set of countries were Ukraine (0.73), Serbia (0.74) and Turkey (0.76). The only central European
country which performed over average value was Czech Republic (0.86). Then followed Poland
and Slovakia (both 0.83) and Hungary 0.82. According to this indicator are all the analyzed
countries developed better than world average (0.687)

Another background variable is Global Gender Gap Index. This indicator is also connected to
almost all sectors including agriculture. There can be expected better gender equality in more
developed countries. Average value was 0.74 with standard deviation 0.05. 50% of countries
performed under 0.73. Highest value of this index were recorded in northern European countries
Finland (0.85), Norway (0.84) and Sweden (0.82). Least gender equality was found in Turkey
(0.62), Czech Republic (0.67), Hungary (0.68), Greece (0.68) and Slovakia (0.68). All central
European countries performed under average, best result was in Poland (0.7). The rest of the
central European countries was among the worst in the Europe.

Variable which can indirectly affect food security (especially access to food) is the state of
democracy, in this case quantified using EIU Democracy Index. Average value of this index in
the set of analyzed countries was 7.74 with the standard deviation 1.41. 50% of the countries
reached even higher value than 7.94. This means good status of democracy in most of the
analyzed countries. Best situation is in Norway (9.9), Sweden (9.7), Denmark (9.1), Switzerland
(9.1) and Finland (9.0). Most of the countries with the highest democratic score is situated in
the Northern Europe. Worst state of democracy was recorded in Belarus (3.6), Turkey (5.1) and
Ukraine (5.4). These countries were also below world average which is 5.8. Best result in central
Europe was recorded in Czech Republic (7.94), which is actually value of median. The rest of
central European countries performed under the average were Poland, Slovakia and Hungary
(7.5, 7.4 and 6.9 respectively).

Last indicator used in the presented analysis was the prevalence of the obesity. This indicator
can influence consumption and therefore sufficiency of the food. Indicator can be also used as
the measure of the quality of diet. Average value of the indicator was 20.92% with the standard
deviation 3.88%. 50% of countries recorded more than 20.7% of obese population over 20 year
of age. Highest share of obese population was found in Turkey (29.3%) and Czech Republic
(28.7%). On the other hand, the least share of obese population was found in Switzerland
(14.9%) and France (15.6%). All central European countries scored among most obese nations.
There are Slovakia, Hungary and Poland (24.6%, 24.5% and 23.2% respectively). Prevalence
of obesity in most countries is above world average which is 16.1%.
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Figure 2. Prevalence of obesity vs. Average food supply
Source: author’s work based Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit

Relationship between prevalence of obesity and average food supply is on the figure 2. The
logic of the figure is the same as was in the previous case (figure 2). There cannot be found
clear relationship, but on the other side it is obvious which countries are above or under average.
There can be also identified countries with low prevalence of obesity despite of high food
supply and on the other side, countries with high prevalence of obesity despite of high food

supply.

Obesity seems to be problem in most of the developed countries. Factors which can influence
this fact can be various. One of them could be possibly also diet diversification. Relationship
between diet diversification and prevalence of obesity is shown on the figure 3. Between
countries with higher prevalence of obesity is also Spain despite of great diet diversification.
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Figure 3. Prevalence of obesity vs. Diet diversification
Source: author’s work based Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit

4. Classification of the countries according to selected food security indicators

Multivariate analysis of principal components was applied to reduce dimension of the data and
remove collinearity among variables. Result of this analysis were four standardized principal
components. First component can be characterized as the Economic and development factor.
Highest weights in the first component have variables: HDI, GDP, Democracy index and Diet
diversification. Highest negative weight has corruption and food expenditure. Second
component is connected with agriculture, because highest weights have variables expenditure
on agricultural research and development, food loss and food supply. Significant role in this
component plays also poverty and prevalence of obesity. Third component is closely connected
with negative factors with highest weight on poverty and volatility of agricultural production.
Significant role in this component play also Global Gender Gap Index. Last component is
connected especially with food usage. Highest weight has Average food supply and Food
expenditure. Highest negative weight in this component has Prevalence of obesity. All principal
components with weights for each variable are in table 2.
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Table 2. Principal components

Variable Principal 1 | Principal 2 | Principal 3 | Principal 4
Food expenditure -.303025 -.312451 -.121643 0.284753
Poverty -.214778 0.351857 0.535971 0.081937
GDP per capita 0.362882 0.077126 0.085546 0.111197
Average food supply 0.158529 0.299565 -.358728 0.688100
Expenditure on ag. R&D 0.146512 0.536935 0.028553 0.049987
Volatility of ag. Prod. -.141657 -.20899%4 0.541757 0.131087
Corruption -.345626 0.005508 -.108371 0.033430
Food loss -.255586 0.388452 0.265563 0.187280
Diet diversification 0.327935 -.010887 -.006097 -.249595
HDI 0.371785 0.087755 0.029780 0.000807
GGGl 0.285921 -.231709 0.342087 0.132949
Democracy Index 0.340685 0.015870 0.209255 -.091548
Prevalence of Obesity -.187974 0.371779 -.153674 -.531156

Source: author’s work based Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit

Estimated four components were used as the inputs into cluster analysis. This analysis was used
in order to classify countries into different clusters according their performance. Countries in
the same cluster should be similar in terms of analyzed indicators, on the other hand clusters
should be as different as it is possible. Countries were classified into six clusters presented on
the figure 4.

First cluster includes 5 countries: Austria, France, Germany, Ireland and Netherlands. All these
countries can be characterized as developed countries with great quality of democracy and
human development, and also low gender, no poverty, very low rate of corruption and obesity.
From the point of food security view, all these countries have high food supply and high
investment into agricultural research and development with great diet diversification.

Second cluster includes four countries: Greece, Poland, Portugal and Italy. All of these
countries have great food supply and low rate of volatility in agricultural production. Despite
of well evaluated state of democracy in these countries it is there present significant rate of
corruption.

Third cluster includes countries: Sweden, Finland, Switzerland, Norway, Denmark and
Belgium. All of these countries are developed countries with high value of GDP per capita and
low rate of obesity and corruption. The only difference with the first cluster is in lower food
supply and very low rate of food loss.

Fourth cluster includes Belarus, Ukraine and Romania. These countries recorded highest share
of the food expenditure, low GDP, very low investment into agricultural research and
development, low level of human development and democracy. All these countries are
characterized also by the presence of poverty and very high rate of corruption and high rate of
volatility of agricultural production.

Cluster number five includes only two countries: Turkey and Bulgaria. These two countries

report highest rate of poverty among analyzed set of countries. There is also very high rate of
corruption, great volatility of agricultural production and very high food loss. These countries
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can be also characterized as less developed with bad diet diversification, poor state of
democracy according index and great gender gap. In spite of less development, there is evident
high prevalence of obesity.

Sixth cluster includes Serbia, Slovakia, Hungary, Spain, United Kingdom and Czech Republic.
In most of these countries is still present poverty. Other common characteristics of these
countries includes low food supply, good diet diversification and high prevalence of obesity.
Last two facts are probably reason why Great Britain was surprisingly classified into this
cluster.

Classification ’*H ’
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Cluster 3 Q-
Cluster 4
Cluster 5
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Figure 4. Classification of European countries according their food security indicators
Source: author’s work based Global Food Security Index 2015 database by The Economist
Intelligence Unit

5. Discussion

On the field of food security was already published many papers which investigated food
security at the national level. Some of them were selected to offer discussion with presented
result.

Michiel van Dijk et al. (2016) (23) used scenario analysis to investigate food security. They
present four scenarios to explore global food security up to 2050. They described process,
storylines and drivers designed for food security modelling. The six key long-run drivers are:
population growth, GDP per capita, cereal yield, nominal rate of assistance, meat consumption
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and land use. Key drivers used in scenarios analysis are also used in a set of indicators in the
Global Food Security Index. These authors used different approach to food security analysis,
and also analyzed global food security status, however presented paper investigated national
food security. Various ways of analyzing and measuring food security lead to different views
of global food security and different attitudes to solve global food security problems. Global
level is significantly influenced by national food security level. In conclusion we can confirm
significant role of economic and lifestyle indicators in food security status.

Different types of public policies which can influence food security situation at country’s level
were analyzed by another team of authors (QURESHI — DIXON — WOOD 2015) (24). They
conclude that the effectiveness of food security policies is determined by selecting the best
bundle of policy instruments for the specific context and country and that tradeoffs between
policy instruments should be well-understood, in order to achieve the right goals and avoid
perverse outcomes. However, policy analysis was not the objective of this paper, it is obvious
that policy instruments has significant influence especially in effective food production and
allocation. This is measured by many indicators in presented analysis which also show weak
spots in some of the analyzed countries. It can be concluded, that some countries are still
looking for their best bundle of policy instruments.

On the other hand, FIREL — FORD (2015) argue, that food security is not just a food policy
issue. (25) These influences operate both directly through the food system and indirectly
through political, economic, social, and cultural pathways - peoples’ dietary behaviors are a
response to the broader daily living conditions in which they are born, live, learn, work and age.
They propose that to address food insecurity and diet-related death and disease, policy must
tackle the systemic problems that generate poor nutrition in all its forms, and reflect how our
food systems are making people sick. This has implications for economic, agriculture, food,
social and health policy at the global, regional, national and local levels. Presented paper offer
another proves for this argument. Especially in case of developed European countries, there
raised new problems connected with proper diet diversification and prevalence of obesity which
will be challenge in following years. This is also responsibility of developed world in view of
still developing countries with hunger issues.

GODFRAY — BEDDINGTON — CRUDE et. al. (2010) claim, that growing competition for
land, water, and energy, in addition to the overexploitation of fisheries, will affect ability to
produce food, as will the urgent requirement to reduce the impact of the food system on the
environment. (26) The effects of climate change are a further threat. But the world can produce
more food and can ensure that it is used more efficiently and equitably. They emphasize, that
multifaceted and linked global strategy is needed to ensure sustainable and equitable food
security, different components of which are explored here. On the other hand, this paper offered
strong evidence that even in case of developed European countries, responsible sustainable food
security policy is still needed.

Conclusions

The main objective of the presented paper was to offer general overview of the food security
situation in selected European countries and indicators which can influence it. After detailed
analysis of indicators relevant for the situation in Europe can be concluded that food security
situation in Europe is stable in relation to all pillars of food security, but there are still some
weak spots especially in less developed countries.
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Main problem which can influence especially affordability and availability of food in sufficient
amount is poverty which is still present in some countries despite of relatively good situation
in Europe. This is actual problem especially in Bulgaria, Spain, Turkey and Romania. This
problem can be even deeper in the future when will be connected with current immigration
crisis. In contrast with obesity can be concluded serious problem with allocation of food supply.

Another important problem is low efficiency of food use and huge food loss especially in
Turkey and Bulgaria. High food loss problem concerns also European commission and is also
mentioned in the European action plan for the Circular Economy (European Commission 2015),
which suggest certain actions on this field. However, this problem is still actual in the entire
Europe. Overall European mean (2,86) is according Global Food Security Index records (2012)
much higher than average food loss in the United States (0,9).

Development is connected with efficient use of available food in adequate quality, quality of
food influence wellbeing and quality of life of the population. Last few years, especially in
developed countries raised new problem, which is not connected with insufficient food supply,
but with prevalence of obesity which decrease quality of life in many developed countries.
Average prevalence of obesity in analyzed countries was 20,92%, which is accounted only for
population in the age over 20. Solving of this problem is challenge and is also connected with
promotion of healthy lifestyle and adequate food allocation.
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A BIOSZEN FELHASZNALAS KORNYEZETGAZDASAGTANI
MEGKOZELITESE
LEHETSEGES TECHNOLOGIAI ES GAZDASAGI SZCENARIOK A
MAGYARORSZAGI BIOSZEN HASZNOSITASBAN

Environmental economics aspects of biochar
Possible technical and economical scenarios to utilize biochar in Hungary

SZOKE Linda - BATTAY Marton —- HERCZEG Bogliarka - FOGARASSY Csaba

Osszefoglalas

A ndvényi ¢és allati eredetli bioszenek
alkalmazéasa a korszerli mezdgazdasag éltal
ujra felfedezett technologia, amely bizonyos
mértékig alkalmas lehet a miitragydk
kivaltasara, és a miitragyahasznalatbol eredd
kornyezetterhelés csokkentésére. A kedvezd
tulajdonséagai ellenére a hatalyos kozosségi
szabalyozds nem segiti el6 a bioszén
alkalmazéasanak széleskorli elterjedését. Mig
a miitragyak vonatkozdsaban van egységes
koz0Osségi szabalyozas, addig a bioszenek
esetében tagallami hataskorbe tartozik a
szabalyozas megalkotasa. Az eltérd tagallami
szabalyok nem kedveznek a bioszén
nemzetkozi kereskedelmének. A ndvényi
eredetll bioszenek talajjavito, illetve az allati
eredetli bioszenek talajjavitd €s termésnoveld
hatdsa kozismert. Azonban a bioszén
hasznalatanak az eldbbieken til van még egy
igen kedvezd kdmyezeti hatasa, mégpedig az
a széndioxid-csokkentd képesség, aminek a
klimavédelem szempontjabol van
jelentdsége. Jelen tanulmany a klimavédelmi
hatasok szempontjabol vizsgdlja a bioszenek
eléallitdsanak és alkalmazasanak
klimagazdasagtani  kérdéseit.  Kiemelten
vizsgaljuk, hogy miképp azonosithatoak a
bioszenek teljes életciklusanak kornyezeti
hatasai és miképp hatdrozhatdé meg ezen
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klimabarat technologia hatésfoka, a szén-
dioxid megtakaritdsok kontextusaban.

Kulcsszavak: bioszén, innovacio,
klimavédelem, koérnyezetgazdasagtan

Abstract

Use of plant based biochar and animal bone
biochar nowadays has re-discovered by the
modern agriculture. This technology may be
suitable to replace chemical fertilizers and
reduce the environmental impact caused by
chemical fertilizer use. Despite of the
favorable properties the EU legislation is not
conducive to the widespread use of biochar.
While in the case of fertilizers is
comprehensive EU legislation in the case of
biochar will have national competence in the
regulation. The different national rules don’t
support the international trade of biochar. The
biochar soil and yield-increasing effect is well
known. The carbon dioxide-reduction
capacity has an additional positive climate
change impact of use of biochar, which in
terms of climate protection is significant. This
study examines the climate change
economics issues of biochar from the climate
protection point of view.

Keywords: biochar, innovation, climate
protection, environmental economics
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Bevezetés

Mint minden termelési rendszer igy a bioszenek eldallitasa és felhaszndldsa is hatassal van
kornyezetiinkre. Ezen hatasok azonositasara az eldallitas és a felhasznaléas soran is szilikségiink
van ahhoz, hogy képesek legylink mérni az 0j, fenntarthatobb megoldasok hatasfokat és az
altaluk elért szén-dioxid kibocsatas csokkentést. Ezek nagyon fontos mozzanatok akkor, amikor
egy Uj megoldast probalunk egy rendszerbe integralni. A bioszenek alkalmazasédnak szamos
elénye van, mely illeszkedik az 0j globalis kihivasokhoz. A fenntarthatdé modern tarsadalmak
igényei szamos kontextusban masok, mint a par évtizeddel kordbban miikddd tarsadalmakeé,
kiemelten fontos cél a megfelel6 mennyiségli ¢s mindségli ¢lelmiszer rendelkezésre allasa, a
tiszta viz vagy az alacsony szén-dioxid kibocsatasu technoldgidk alkalmazéasa. Ezek az igények
a mezdgazdasagi termelésre is jelentOs hatassal vannak, megkdvetelik a szigortibb szabalyok
bevezetését és ezek betartasat is. A bioszén alkalmas az 1) kovetelményeknek vald
megfelelésnek, hiszen adaptacioja egyszerli, nem igényel hatalmas beruhdzéasokat, ellenben
szamos pozitiv externalis hatdsa van, mint példaul a talajjavito jellege és a terméshozamokra
gyakorolt kiemelt hatdsa. Megoldast nylijt a mezdgazdasagban termel6dott ndvényi és allati
hulladékok oly modu felhasznalasara, hogy az az adott rendszerbe visszaintegralhat6 legyen. A
bioszén egy sokrétiien felhasznalhatd, szdmos kedvezd bioldgiai €s kémiai tulajdonsaggal bird
természetes anyag, mely igen sokrétiien hasznalhat6. Fizikai tulajdonsagaibol adododan javitja
a talaj szerkezetét, valamint csokkenti a talajbol szarmazé UHG kibocsatast (SOHI et al, 2009).
Vizsgalatunk sordn megprobaltuk dsszesiteni a hazai és nemzetkozi tapasztalatokat a bioszén
eldallitas ¢és alkalmazas vonatkozdséaban, illetéleg megvizsgdlni, majd mérni ezen rendszerek
pozitiv hatasait, illetve megvizsgalni, hogy a bioszén eldallitas és alkalmazas milyen kornyezeti
hatasokkal jar. A meglévd tapasztalatok alapjan kialakitasra keriilt egy specifikus szamitasi
modszer, mely az alapvonali kibocsatas (baseline) méréséhez nyujthat segitséget. A baseline
szamitas az egyik legfontosabb mozzanata a kibocsatas csdkkentés meghatarozasanak, hiszen
ez altal nyeriink viszonyitasi alapot ahhoz, hogy kalkuldlhassuk az egyes bioszenes projektek
altal elért szén-dioxid megtakaritast. Tulajdonképpen a régi rendszer igy valik dsszevethetdve,
az Ujabb, fenntarthatobb termelési megoldassal. A kibocsatasi alapszint meghatarozasa, az
ehhez alkalmazott mddszer bemutatasa és igazolasa; az alapszint az adott egyiittes végrehajtasi
projekt megvaldsitasa nélkiili kibocsatasi érték becslése, amely viszonyitéasi alapként szolgal a
projekt altal elért kibocsatas-csokkentés meghatdrozasara. Annak érdekében, a bioszén
felhasznalas folyamatarol pontos képet kapjunk, elsé dolgunk, hogy a bioszén eldallitasanak és
felhasznalasanak teljes életciklusardl pontos adatokkal rendelkezziink.

Az Eletciklus Elemzések (LCA- LIFE CYCLE ASSESMENT) szerepe a kornyezeti
hatasok azonositasaban

Az ¢életciklus elemzés segitséget nyujthat abban, hogy:
- feltarjuk a termékek kornyezeti tényezdivel kapcsolatos javitasi lehetdségeket, a termék
életciklusanak kiilonb6z6 pontjain,
- segiti a dontéshozatalt az ipar, a kormanyzati, és nem kormanyzati szervek esetében
(stratégiai tervezésben, prioritasok megfogalmazasaban, folyamatszervezésben),
- segit kivéalasztani a megfeleld indikatorokat, modszereket a kornyezeti teljesités
esetében (LEHMANN et. all., 2009).

106



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 105-124 (2016)

A teljes életciklusra vonatkozo ISO 14040:2006 szabvany

Napjainkban az életciklus elemzések folyamatdhoz az ISO 14040:2006-o0s szabvany nyujtja a
gyakorlati ¢és elméleti kereteket. Mint, a szabvanyok altalaban, ez is meghatarozza a
leltarkészités alap iranyvonalait és paramétereit is, melyek altal mar felépithet6 az elemzés. Az
elemzés elkészithetd termékre €s szolgaltatasra egyarant.
Az életciklus értékeléshez kapcsoloddo MSZ EN ISO 14040-es szabvanysorozat tartalmazza
mindazon célokat, eszkozoket, eljarasokat, melyek alkalmasak arra, hogy az ¢letciklus
értékeléssel beazonosithatova valjanak az egyes kornyezeti tényezok, illetve hatasok, amelyek
az egyes termékekhez kothetdek. Ez a nemzetkdzi szabvany leirja az életciklus-értékelési
tanulmanyok és az értékelésrdl szolo jelentés elkészitésének alapelveit, kereteit, tovabba
tartalmaz néhany kovetelményt is.
Az ¢letciklus elemzésnek négy szakaszat lehet megkiilonbozetni:

1. Az LCA elemzés céljainak, és a vizsgalat teriileteinek kijelolésének szakasza

2. Az életciklus leltar fazis szakasza

3. Hatasértékelés

4.  Ertelmezés

Az, hogy mi lesz az életciklus értékelés targya, melyek lesznek a kijeldlt hatarai, s milyen
részletességgel kivanjuk elvégezni az elemzést, attol fiigg altaldban, hogy milyen célokat
tliziink ki magunk elé, illetve milyen célokra szeretnénk felhasznélni az elemzés soran kapott
eredményeinket. A kitlizott céloktol fliggden kiilonbozd lehet az egyes életciklus elemzések
mélysége (Borocz et. al., 2016).

Az ¢letciklus leltar az elemzés masodik szakasza, melyben leltarba vessziik a rendszerbe belépd
input, illetve kilép6 output anyagokat. A hatasértékelési fazisban az input, és output energiak,
¢s anyagok kornyezeti hatdsainak értékelése torténik meg, majd a legvégso fazis az értékelési
szakaszok eredményeinek értelmezése, €s rogzitése. Ebben a végsO fazisban Osszegzik és
elemzik az életciklus elemzés soran feltart Osszefiiggéseket, adatokat, amelyekbdl majd
Osszedllitjdk a javaslatokat, levonjdk a végsd megallapitdsokat az LCA célkitlizésekkel
Osszhangban, eldsegitve ezzel a dontéshozatali eljarast. Az €letciklus értékelésnek tartalmaznia
kell a cél-¢és targykor lehatarolasat, az €letciklus leltarelemzést, a hatasértékelést, illetve a kapott
eredmények kiértékelését a 1. dbranak megfelelden.
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A cél és targykor meghatdrozéasa fazisban definialasra keriil a vizsgalat kontextusa, és hatarai.
A funkci6 egység meghatarozasa szintén igen jelentds, hiszen a vizsgalat eredményei arra
fognak vonatkozni (pl. 1 kWh, 1 tonna bioszén). Minden anyag és energiadramnak meg kell
jelennie a leltarelemzés részben. Az LCA minden egyes 1épésére meg kell pontosan hatarozni
az input és output d&ramokat. Ezek lehetnek termékek, alapanyagok, koztes termékek, emissziok.
Az LCA-k készités soran kiemelten kell kezelni az adatok mindségi kritériumaira vonatkozé
feltételrendszereket. Bioszén projektek esetében az egyik legjelentésebb problémat az
¢letciklus elemzések elvégzéséhez az adatok nehéz elérhetdsége jelentheti. Mivel a bioszén
projekteknek még nincs nagy multjuk, ezért csak néhany megbizhat6 adatforras érhetd el pl. a
specialis bioszén termelési egységekre, bioszén hasznalat hatasaira vonatkozoan. A hidnyzé
értekek altalaban becslések alapjan, vagy a szakirodalmi gytijtésbdl allhatnak rendelkezésre.

Bioszén ICA-k a nemzetkozi szakirodalmakban

Tobb bioszén LCA is elérhetd a szakirodalmakban, bar ezek igen kiilonbozoek lehetnek, mind
modszertanilag, mind pedig az elemzések lefolytatdsdnak folyamata és a felhasznalt adatok
tekintetében talalhatunk eltéréseket. Ezeket a kiilonbozd teriileti, kornyezeti, gazdasagi illetve
jogszabalyi sajatossagok indokoljak. Tobbségiik bemutatasra keriil az anyagban, de a
legegyszertibb LCA modellt az alabbi 2. 4bra mutatja.

Alapanyag ellatas

Felhasznalas
Elékezelés

Utokezelés Pirolizis

2. abra: Bioszén életciklus alap diagram
Forras: Interreg projekt alapjan sajat szerkesztés

Jelenleg az adatok elérhet6ségébdl adodoan a legnagyobb kihivast a bioszén LCA-ban a
felhasznalashoz valamint a pirolizishez kothetd 1épések jelentik.

Kettd jelentdsebb teljes LCA elemzés keriilt publikdlasra kifejezetten bioszén gyartasra
specifikalva, de mindkettd meglehetdsen kiillonb6z6 eredményt adott. Ezek Gaunt és Lehmann,
valamint McCarl nevéhez flizddnek. Gaunt és Lehmann &sszevetette a lasst pirolizises bioszén
eljarast a lassu pirolizises eljarassal energiatermelésre optimalizdlva. Arra az eredményre
jutottak, hogy a bioszén outputra optimalizalt lasst pirolizis és a bioszén term6foldbe torténd
juttatdsa kétszer-haromszoros karbonmegtakaritast eredményez az energiatermelésre
optimalizalt pirolizishez képest. Ok egy korlatozott kozgazdasagi analizist is elvégeztek,
melyben arra jutottak, hogy a bioszént 47 USD-on sziikséges ahhoz értékesiteni, hogy az
energiatermelésre optimalizalt verzidohoz képest a kiesd profit kompenzalhatéva véljon. Az 6
altaluk elvégzett LCA tobb bizonytalansagi tényezot is tartalmaz, mint a pirolizises eljaras
pontos paraméterrendszere, illetve a varhatd outputok a vizsgalat sordn nem adottak, vagy nem
all rendelkezésre adat. BRUCE McCarl et al a bioszén eldallitds gazdasagi feltételrendszerét
vizsgalja alaposabba és két nagy pirolizis berendezést vizsgal meg, melyek mindegyike 70000
tonna/év kapacitastiak. Ok a lassu pirolizist vizsgaltak energia el6allitasra, valamint a gyors
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pirolizist vizsgaltak kukorica maradvany alapanyagot felhasznélva energia eldallitasra ki¢lezve.
McCarlék tobb 1épést iktattak bele az ¢letciklus elemzésbe valamint konzervativabb
becslésekre hagyatkoztak adatbizonytalansag esetén (HAMMOND, 2009).
DUTTA — RAGHWAN 2014 kutatasukban ravilagitottak az LCA jelentdségére a teljes
¢letciklus GHG kibocsatasat és dkondmiai megvalosithatdsagat érintdéen bioszén rendszerek
esetében. Elemzésiiket optimalizalt pirolizis paraméterek mentén végezték a mezdgazdasagi
hulladékok, kukorica maradvanyok ¢és erdészeti melléktermékekre. Vizsgalataik
eredményeként kimutattdk a GHG elkeriilést a kukoricamaradvanyok, és erdészeti
melléktermékek esetében is. Esetliikben a bioszén stabilizalt karbon tartalma egyértelmiien
hozzajarult a csokkentéshez.
A bioszén rendszerek biomassza alapanyagokat igényelhetnek inputanyagként, vagy
energiaforrasként (LEHMANN, 2007).
Ezek forrasa lehet:

Celluloz alapt biomassza (Fa hulladék, forgacs, fakéreg)

Szennyviziszap

Erdészeti biomassza

Papirgyari iszap

Allati eredetii tragya

A bioszén eléallitasanak technoldgiai folyamatai, a pirolizis

A pirolizis egy olyan termokémiai bomlasi folyamat, amely sordn oxigén-mentes kdrnyezetben
képziink szerves anyagokbol karbonban gazdag szilad termékeket (DEMIRBAS, 2001). A
biomassza bekeriilésével a pirolizisesbe bioszén ¢és energia képzodik. Két fajtdjat
kiilonboztetjiik meg, a magas €és az alacsony homérsékleten végbemend pirolizist. Elobbi
esetében — amint a neve is mutatja — magas héfokon (500°C koriil) és rovid ideig tartd
gozkezeléssel dolgozunk. Ebben az esetben altalaban kis részecskékbol eldallitott alapanyagra
van sziikségiink, és egy olyan rendszer kialakitasara, ahol a szilard termék képzddése utan a
g6zt azonnal el tudjuk tiintetni.

Az alacsony héfoku pirolizis esetében pedig megkiilonboztetiink egymastél hagyoményos
faszenet eldallitd és ennél mar modernebb eljarasokat is. Az alapvetd karakterisztikék viszont
itt is adottak, melyek szerint az el6z6nél kisebb (400°C) hémérsékleten és hosszabb
gazkezeléssel hozzuk 1étre a végterméket (LEHMANN, 2007). Bar a cél ilyenkor is a faszén
eldallitasa, mégis a procedura végeén megfigyelhetd foly¢kony €s gazalapt termékek outputként
valo megjelenése is. Kutatasunk szempontjabol viszont célszerli a modern — a 20. szazad végén
kialakul6é — modern eljarasokra koncentralni, ugyanis bioszént csak ezekkel lehet eldallitani. A
folyamathoz ilyenkor egy vizszintes, csé alaku kemencét hasznalnak, melynek a biomassza
alakitasaban besegitenek még tovabbi dob kemencék, forgokemencék.

Ez utobbiak mar a biomassza pirolizisének megvalositasahoz keriiltek a rendszerbe a
hagyomanyos széneldallitdson tal. Ezt az aspektust azért is fontos hangstlyozni, mert annak
ellenére, hogy az ilyen termékekre specializalt eljaras mar régdta hasznalatos, addig a bioszénra
specializalodott moddszer még nem tudott széles korben elterjedni az {iizleti életben
(BROWNSORT, 2009). Osszességében, bar a pirolizis csak az egyik olyan technolégia, mely
energiat allit el6 biomasszabol (BRIGDWATER, 2002), ami megkiilonbdzteti a tobbi alternativ
(biomasszabol) energiat el6allitdo rendszertdl, az az, hogy pirolizis soran karbonban gazdag
szilard termék is keletkezik, a bioszén (3. abra).
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- crop residues

Optionally, N,, NO,, SO,,
CO, can be added to
increase C sink and nutrient
content

SIS TLIEE soil as biochar

3. abra: Alacsony héfoku pirolizissel eléallitott bioszén modellje
Forras: LEHMANN, 2007

Lehmann modelljében a bioszén mellett bioenergia is termelddik szintetikus gazok, illetve bio-
olajok formajaban, melyek a tovabbiakban megfeleléen hasznosithatdoak tovabbi
energiatermelési folyamatokban. A bioenergia a pirolizisen keresztiil bioszén eldallitasa mellett
a kornyezetbarat energia el6allitas igéretét is hordozza. A technolodgiai potencialbol adododan a
termelés karbon negativ lehet, mely azt jelenti, hogy minden egyes megtermelt vagy
elfogyasztott energia egység, GHG eltavolitasra/megkotésre kertilhet a 1€gkorbol.

WOOLF et al. és BESS OUKO is a fenntarthatd bioszén eléallitasi folyamatara hasonlo
eredményeket kapott, mint Lehmann (4. abra).

OUTPUTS  APPLICATIONS

PROCESS

Water Treatment
+ Heat use

TR Soil
Gasification Biochar e Stored C

avolded emissions

Water treatment +
sequestration

Enhanced primary productivity

4. dbra: Fenntarthato bioszén gyartas koncepcioja
Forras: BESS-OUKO, 2014 and WOOLF et al, 2012

A GHG kibocsatas szempontjabol kiemelt jelentdségii a pirolizis folyamata a bioszén eldallitasi
folyamat soran. A bioszén gyartas el0nyei kozé tartoznak a karbon megkdtés, energiatermelés,
term6f6ld mindségének javitasa, és hulladékkezelés. A biomassza karbonizaci6jabol szdrmazo
minden egyes termék, mint a bioszén, a szén-monoxid, bio-olajok, jol felhasznalhatoak a
tovabbi folyamatokban.

A nemzetkozi szakirodalmakban rendelkezésre allnak bioszénhoz késziilt LCA tanulmanyok,
melyek jol hasznalhatoak, de nem adaptalhatdak egy az egyben a hazai bioszén iizemekre. A
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legtobb LCA az ISO 14040-es szabvanyt hasznalja kiinduldsi alapként, de mas és mas
aspektusbol kozelitik meg a bioszén eldallitasi folyamatat, mely abbdl adodik, hogy tobbféle
technologiai megoldas, ¢és inputanyag felhaszndlasi lehetdség adott. A tanulmanyban tobbféle
LCA keriilt ismertetésre, melyek kiindulési alapként szolgalhatnak egy iizem specifikus LCA
kialakitdsahoz, de minden esetben sziikséges az elemzéshez kothetd rendszerelemek
lehatarolasa a pontos eredmények elérése érdekében (milyen mélységli LCA-t szeretnénk
elvégezni, stb.). Rendelkezésre allnak kiilonféle szoftverek (Umberto, GaBi, CMLCA), melyek
az ¢letciklus elemzést segithetik. A bioszénhoz kapcsolodd LCA-k elkészitésekor szamos
alapvetd tényezdt kell szdmitasba venniink, figyelembe kell venni a rendelkezésre allo
technoldgiai megoldasokat, logisztikai folyamatokat, melléktermékek, koztestermékek
kezelésének eljarasrendjét, sziikséges-e vizsgalat soran specifikus pirolizis egység bevezetése,
vagy elegendd aggregalt értékekkel dolgoznunk, stb.. Célszerti lehet egyéb kiegészitd
labnyomszamitasi mddszertan bevondsa is a vizsgalatba, mint példaul vizldbnyom, vagy
karbonlabnyom szdmitdsi modszertanok. A fenntarthatd mezdgazdasagi gyakorlatnak
megfeleléen a bioszénnak a jovoben mindenképpen sziikséges tovabbi fejlodési, illetve
felhasznalasi teret biztositani (BOROCZ et. al., 2016).

Anyag és médszer
Kibocsatasi alapszint (baseline) szamitds folyamata a bioszén rendszerek vizsgdlataban

A kibocsatasi alapszint meghatdrozésa, az ehhez alkalmazott médszer bemutatdsa és igazolasa;
az alapszint az adott egyiittes végrehajtasi projekt megvalositasa nélkiili kibocsatasi érték
becslése, amely viszonyitasi alapként szolgal a projekt altal elért kibocsatas-csokkentés
meghatarozasara.

Altaldnos szempontok az alapvonali kibocsdtds mérésére vonatkozéan

A szcenariok meghatarozasakor az elsd 1€pés a projekttevékenységek pontos €s részletes
leirdsa. Ebben a fézisban ismertetni kell az alkalmazott technologiat és a felhasznalt
alapanyagok tulajdonsagait. Nagyon fontos kiemelni, hogy nincsen két egyforma projekt, igy
minden esetben az adottsdgokhoz illeszkedd mérési struktarat kell felallitani, melyben
figyelembe vessziik a teriileti, idobeli, technoldgiabeli... stb. rendszertulajdonsdgokat. Mivel
az alapvonali kibocsatashoz kell hasonlitani majd a projekt altal elért csokkentés mértékét, igy
nem elhanyagolhatd egyik részlet sem (ELSO MAGYAR KARBONGAZDALKODASI
Kft.,2014).

A mezOgazdasagi (esetiinkben bioszén eldallitas) projektek tekintetében figyelembe kell
venniink az alapanyagok (szarmaradvanyok, biomassza) specialis tulajdonsagait. Meg kell
hatarozni az emisszios szintet a jelen esetre is, amikor ezen szerves anyagok nem keriilnek
feldolgozasra, hasznositasra. Ilyenkor természetszeriileg indulnak be a bomlési folyamatok,
nagymértéki tiveghazhatasu gaz kibocsatast eredményezvén (CDM, 2012). Ennek a kibocsatasi
szintnek a meghatarozasa a baseline szdmitas feladata. A termelési és eldallitasi folyamatok
azonban ettd]l sokkal Osszetettebbek. A rendszer milkddése soran szdmos emisszios forras
fedezhetd fel, ilyenek a felhasznalt elektromos aram, a fosszilis lizemanyagok elégetése a
géppark mikodtetése soran... stb. Természetesen, ezen rendszertulajdonsdgok nem iktathatdéak
ki a rendszerekbdl, azonban miikodésiiket optimalizalni lehet az Gjonnan bevezetett
technologiai elemekkel (American Carbon Registry, 2010). Ezen elemek kibocsatas elkeriilési
hatékonysagat azonban csak gy tudjuk redlisan kiértékelni, ha az alapvonali kibocsatasi
mérésiink pontos €s részletes volt.

A legvaldsziniibb baseline szcenarié meghatarozasahoz sziikséges 1épések:
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1. Alternativ forgatokonyvek attekintése és azonositdsa a jelenleg érvényes szabalyozasi
¢s jogi kornyezetet figyelembe véve.

2. A projekttevékenység soran felmeriilé akadalyok azonositasa és elemzése, alternativ
forgatokonyvek kidolgozasa.

3. A beruhazasi kornyezet és rendelkezésre allo forrasok felmérése és becslése
(AMERICAN CARBON REGISTRY, 2010).

A fent leirt elemzési részfolyamatok végrehajtasa nélkiilozhetetlen a beruhazas megvalositas
elott, mivel a rendszer mitkdésének kialakitasa és a bevezetni kivant technoldgia szamos egyéb
jellegli szempont fliggvénye, melyek nem kapcsolodnak szikken az iiveghdzhatasu
géazkibocsatas csokkentés témakdréhez. Ennek ellenére a projektmegvaldsitas és a miikodési
folyamatok alapveto feltételei.

A kovetkezoekben keriilnek részletes bemutatasra az alapvonali kibocsatas meghatarozas
modszertani és vizsgalati keretei.

Alkalmazhatoésag: A projekt tipusahoz alkalmazhato kibocsatdsi alapszint mérési modszertan
meghatdrozdsa

Az alkalmazott kibocsatdsi alapszint kalkuldciés moddszertan és a projekt tipusa kozotti
kapcsolat meghatarozasa €s kialakitasa fontos részfeladat a baseline kalkulaciok elvégzésének
folyamatéban. Jelen dokumentdcidoban bemutatott modszertan egy altaldnosan alkalmazhato
kalkulaciés metddus. Ezen folyamatokba szamos kiegészito részszamitas beépiilhet fliggden az
alkalmazott technoldgiai rendszerek sajatossdgaitol, és az alkalmazott input-output
kombinaciok specialis tulajdonsagaitol is. A baseline szamitas kereteinek meghatarozasakor
fontos a projekt megvalositds soran alkalmazott technoldgiai rendszerek pontos ismerete,
tovabba, hogy a bevezetésre keriild rendszerben hol és milyen mennyiségben valdsul meg a
nett6 tiveghazhatast gaz kibocsatas csokkentése (CARBON GOLD, 2009).

Technologia/mérés

A kalkulacios adatok és az egyéb kibocsatdsokat meghatarozé koriilmények feltarasakor
ismerniink kell az alkalmazott technoldégia minden egyes részletét és elemét, hiszen az
emissziés pontok meghatirozdsa alapvetd részfeladat. Az input és output adatok, a
gazdalkodasi mddszer, a nettd6 GHG kibocsatast meghatarozo projekt elemek, a lehetséges
csokkentési teriiletek ismerete a kezdeti modell felallitasakor elsddleges szempont. A nettd
GHG kibocsatasok jellemzden a szant6foldi miveleti tevékenységekbdl fakadnak (talajkezelés,
ndvénykultira, alapanyagként haszndl biomassza, géppark...stb.), de ide tartozik a talajban
felhalmozodott szén-dioxid készlet is (CARBON GOLD, 2009).

Hatareértékek

A baseline kalkulacidk soran célszeri a projekt megvalositds koriilményeinek felvazolasa,
mivel a mérés alapjaul szolgdldo fontos adatok meghatarozottak a teriileti, kornyezeti,
technoldgiai...stb. koriilmények altal. A teriileti lehatarolas soran bemutatasra keriilnek azon
fontos helyszinek, ahol a projektmegvaldsitas, termék eldallitds, szallitds és ezaltal a
,Kkibocsatasok” torténnek. Az iddbeli lehatarolas is fontos mivel az alapvonali kibocsatas
csokkentés nem értelmezhetd adott vizsgalati iddintervallum nélkiil (CARBON GOLD, 2009).

Teriileti és idobeli lehatarolds
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A teriileti lehatarolasnal meg kell hatarozni a névényi alapanyagok (szarmaradvanyok) és
biomassza eldallitasanak helyét, a projekt megvaldsitasanak elvetése esetén, hol zajlik az
alapanyagok felhasznalasa, megsemmisitése, illetve az elhelyezés; a pirolizissel torténd
felhasznalas esetén, a pirolizis lizem teriileti elhelyezkedését; a pirolizalt anyagok tarolasi
helyét; azt a teriiletet, ahol a pirolizalt anyagokat alkalmazzak; az eldallitas (pirolizis) és az
alkalmazasi teriilet kozotti utvonalakat (CARBON GOLD, 2009). Az id6beli lehatarolasnal a
projekttevékenység vizsgalati intervallumat hatarozzuk meg.

A baseline szamitas modszertana

Ebben a fejezetben keriil meghatarozasra az a lehetséges mdodszertan melyet alkalmazhatunk a
hazai bioszén projektek alapvonali kibocsatasanak meghatdrozasahoz. Ezek a jelenleg elérhetd
nemzetkdzi modszertanok alapjan kertiltek kialakitasra, oly modon, hogy a hazai rendszerekbe
is kdnnyen integralhatoak legyenek. Tartalmazzak a baseline szamitdsi modszerek legfontosabb
elemeit, kiemelten koncentrdlva a hazai technoldgiai rendszerek sajatos tulajdonsdgaira. A
kialakitott szamitasi metodus a kdvetkezo elemeket foglalja magaba (a jobb érthetdség kedvéért
a képletek komponensei magyar nyelven lettek meghatarozva, az eredeti leiras a cikk végén
1év6 roviditések jegyzékében lathato):

Teljes nettdé GHG elkeriilés a projektben

A projekt altal elérhetd nettdé GHG elkeriilés szamitasa a projekt nélkiili eset és a megvaldsitas
soran megvalosuld kibocsatasi értékek Osszevetésével torténik, belekalkuldlva az esetleges
szivargasokat (CARBON GOLD, 2009).

PR,y = Cnet,y — Cbsl,y - Ly
Ahol:
PR,y = a projekt altal elért teljes nettd antropogén GHG elkeriilés évente (tCO2¢)
Cnet,y = a projekttevékenység eredményeképp elért éves nettd GHG elkeriilés (tCO2e/év)
Cbsl,y = alapvonali GHG elkeriilés (tCO2¢e/év)
Ly = projekttevékenység soran 1étrejott szivargas a vizsgalt évben (tCO2e/év)

Nettdé GHG elkeriilés a projekttevékenység altal

A nettd6 GHG elkeriilés mértéke szamszeriisitheté az elkeriilési és megkotési hanyadok
értékének ¢és az éves kibocsatasi mennyiség kiilonbségének meghatarozasaval (Carbon Gold,
2009).
Cnet,y = Csequest,y - PEy
Ahol:
Cnet,y = a projekttevékenység eredményeképp elért éves nettdo GHG elkeriilés (tCO2e/év)
Csequest,y = GHG elkeriilés a vizsgalt évben ( tCO2e/év)
PEy = projekt altali kibocsatas a vizsgalt évben ( tCO2e/év)

GHG elkeriilés a projekttevékenység altal

A projekttevékenység altal elért szén-dioxid kibocsatas elkeriilés a talajban megkotott szén-
dioxid mennyiségre értend6 (CARBON GOLD, 2009).

Csequest,y = Qresidue,y * CCresidue,y * SCcarbon-CO2

Ahol:
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Csequest,y = GHG elkeriilés a vizsgalt évben (tCO2e/év)

Qresidue,y = a pirolizalt anyagok mennyisége a vizsgalt évben (tonna)

CCresidue,y = a pirolizalt anyagok atlagos allandd/fix szén tartalma a vizsgalt évben (%)
SCcarbon-CO2= Isztéchiometriai atalakitis szénbdl szén-dioxidda (44/12)

Projekttevékenység altal okozott kibocsatas

A projekttevékenység altal okozott kibocsatas a kdvetkezd elemekbdl tevodik dssze:

a) CO2-kibocsatas a nem biogén eredetli pirolizalandd szerves anyagok (ndévényi
maradvanyok és egyéb biomassza) révén

b) CO2-kibocsatas a pirolizis 1étesitményben hasznalt kisegit6 fosszilis tlizeldanyagok
hasznalatabol

c) CO2-kibocsatas az alapanyag begyijtésbol és szallitasbol adodoan, illetve tarolasi és
alkalmazasi folyamatok révén

d) CO2-kibocsatas gépek hasznalatabol adodoan

e) CO2-kibocsatas a fosszilis tiizeléanyagok és / vagy fogyasztott villamos energia révén
(Iétesitmények, berendezések)

A projektfolyamatok sordn okozott kibocsatasi értékek kiszamitdsa a kovetkezd részekre kell,
hogy kiterjedjen: pirolizisb6l szdrmazd emisszid, kiegészité tevékenységek fosszilis
tiizeldanyag felhasznaldsabol ad6do emisszid, szallitdsbol szarmazd kibocsatas, gépek altal
okozott emisszio, karos anyag kibocsatas egyéb forrasokbol (CARBON GOLD, 2009).

Projekt altali kibocsatas éves szintje (y)

PEy = PEpyrol,y + PEfuel,y + PEtran,y + PEmach,y + PEother,y

Ahol:

PEy = projekt altali kibocsatas, a vizsgalt évben (tCO2e)

PEpyrol,y = pirolizisb6l szarmaz6 kibocsatas a vizsgalt évben, nem beleértve a biogén szerves anyagok altali
kibocsatast (tCO2e)

PEfuel,y = a pirolizis 1étesitményben felhasznalt fosszilis izemanyagok ¢gésébdl szarmazo kibocsatas, a vizsgalt
évben (tCO2¢)

PEtran,y = a begyiijtésbol és szallitasbol szarmazo kibocsatas, a vizsgalt évben (tCO2e)

PEmach,y = a pirolizishez hasznalt berendezések kibocsatasa, a vizsgalt évben (tCO2¢)

PEother,y = a projekt Iétesitményeiben torténd egyéb lizemanyag és aram felhasznalasabol szarmazo kibocsatas,
a vizsgalt évben (tCO2e)

Pirolizisbol szarmazo kibocsatas

Elso 1épés:
PEpyrol,y = Qlemissions,y + Q2emissions,y .... + Qnemissions,y

Ahol:

Qlemissions,y = a pirolizis soran kezelt 1. tipusii nem-biogén anyagokbol szarmazo kibocsatas, a vizsgalt évben
(tCO2e)

Q2emissions,y = a pirolizis soran kezelt 2. tipusii nem-biogén anyagokbol szarmazo kibocsatas, a vizsgalt évben
(tCO2e)

Qnemissions,y = a pirolizis soran kezelt n. tipusii nem-biogén anyagokbol szarmazo kibocsatas, a vizsgalt évben
(tCO2e)

Masodik 1épés:
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Qemissions,y = Qmaterial,y * NCVmaterlal * EFn-bmaterial

Ahol:

Qmaterial,y = a felhasznalt anyagok mennyisége, a vizsgalt évben (1 vagy kg)
NCVmaterlal = a felhasznalt anyagok nett6 energia értéke (MJ/1 vagy MJ/kg)
EFn-bmaterial = a felhasznalt anyagok CO> kibocsatasi tényezdje (tCO2/MJ)

vagy,

_ . % QCO2,pyro)y

PEpyrol,y = Qn-bmaterial,y Qtotaly

Ahol:

Qn-bmaterial,y = a nem biogén eredetil pirolizalt anyagok mennyisége, a vizsgalt évben (tonna)
Qtotal,y = a pirolizalt anyagok mennyisége, a vizsgalt évben (tonna)

QCO02,,pyro,y = a pirolizis soran kibocsatott CO, (tCO2¢)

Amennyiben a pirolizis soran nem hasznalnak fel nem biogén anyagokat, akkor a PEpyrol,y = 0.

A fosszilis lizemanvyag felhasznalasbol szarmazd kibocsatas

PEfuel,y = Qfuel,y * NCVfuel * EFfuel
Ahol:
Qfuel,y = az elégetett fosszilis iizemanyagok mennyisége, a vizsgalt évben (1 vagy kg)
NCVfuel = a felhasznalt fosszilis lizemanyagok nett6 energia értéke (MJ/1 vagy MJ/kg)
EFfuel = a felhasznalt fosszilis lizemanyagok CO> kibocsatasi tényezdje (tCO2/MJ)

Szallitasbol adddo kibocsatas

PEtran,y = Qtransfuel,y * NCVtransfuel * EFtransfuel
Ahol:
Qtransfuel,y = a szallitas soran felhasznalt izemanyagok mennyisége, a vizsgalt évben (1 vagy kg)
NCVtransfuel = a szallitishoz hasznalt iizemanyag nettd energia értéke (MJ/1 vagy MJ/Kg)
EFtransfuel = a szallitashoz felhasznalt lizemanyagok CO> kibocsatasi tényezdje (tCO2/MJ)

A géppark miikodtetésébdl szarmazd kibocsatas

PEmach,y = Qmachfuel,y * NCVmachfuel * EFmachfuel
Ahol:
Qmachfuel,y= a géppark miikodtetése soran elégetett lizemanyag mennyisége, a vizsgalt évben (1 vagy kg)
NCVmachfuel = a felhasznalt {izemanyag nett6 energia értéke (MJ/1 vagy MJ/Kg)
EFmachfuel = a felhasznalt lizemanyagok CO> kibocsatasi tényezdje (tCO2/MJ)

Egovéb forrasbodl szarmazo kibocsatas

PEother,y = Qotherfuel,y * EFotherfuel
Ahol:
Qotherfuel,y = a géppark miikodtetése soran elégetett lizemanyag mennyisége, a vizsgalt évben (1 vagy kg)
EFotherfuel = a felhasznalt tizemanyagok CO- kibocsatasi tényezdje (tCO2/MJ)

vagy,
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PEother,y = Qelec,y * EFelec
Ahol:
Qelec,y = a felhasznalt halozati villamos energia mennyisége, a vizsgalt évben (kWh)
EFelec = stlyozott atlaggal szamolt kibocsatasi tényez6 a felhasznalt haldzati villamos energia tekintetében,

figyelembe véve a jelenlegi generacios energiamixet, a vizsgalt évben, melyben az energia felhasznalasra kertilt
(kgCO2e/kWh)

Alapvonali GHG elkertlés

A projekt nélkiili alaphelyzetben, a felhalmozodd névényi maradvanyok bomlasabol adodo
szén-dioxid emisszio értékét kell figyelembe venni, illetve, hogy ebben az esetben mekkora a
talajban megkotott szén-dioxid mennyisége.
Ezen koriilmények fennallasat (azaz a projekt nélkiili eset koriilményeit) bizonyos igazold
dokumentécioval ald kell tdmasztani. Ilyenek lehetnek:

a) miholdas képek, illetve egyéb tavérzékelési adatok

b) helyi, regionalis vagy nemzeti mezdgazdasagi leltarok, szakmai anyagok vagy

tudomanyosan lektoralt tanulmanyok (CARBON GOLD, 2009).

Nettd alapvonali GHG elkeriilés

A nett6 alapvonali GHG elkeriilés kiszamitasakor az dsszes alapvonali emisszid elkertilés és az
alapvonali kibocsatas kiilonbségét szamoljuk (CARBON GOLD, 2009).

BCnet,y = BCsequest,y - BEy
Ahol:
BChnet,y = a baseline szcenario szerinti netto GHG elkertilés, a vizsgalt évben (tCO2e)
BCsequest,y = a baseline szcenario szerinti GHG elkeriilés, a vizsgalt évben (tCO2e)
BEy = alapvonali kibocsatas, a vizsgalt évben (tCO2e)

Alapvonali GHG elkeriilés

Az alapvonali GHG elkeriilési szint meghatarozasakor szamitasba vessziik a szerves anyagok
¢és a talaj altal megkotott szén-dioxid mennyiségeket, a kiilonbozd technologiai feltételek
figyelembe vételével (CARBON GOLD, 2009).

Alapvonali kibocsatas kalkulacioja a szerves anyagok és szarmaradvanyok elégetése
soran létrejovo kibocsatas szamitasahoz

BCsequest,y = QDOM,residue,y * CCDOM,residue,y * SCcarbon-CO2

Ahol:

BCsequest,y = GHG elkeriilés, a vizsgalt évben (tCO2¢)

QDOM,residue,y = a holt szerves anyag mennyisége az égetés utan, a vizsgalt évben (tonna)
CC,DOM,residue,y = a holt szerves anyagok atlagos szén tartalma, a vizsgalt évben (%)
SCcarbon-CO2= sztochiometriai atalakulas szénbdl szén-dioxidda (44/12)

Az égetés utdn fennmaradt, holt szerves anyagok mennyiségét a pirolizishez begytijtott holt
szerves anyagok mennyisége €s azon holt szerves anyagok mennyisége hatdrozza meg,
melyeket nem égetiink el. Tehat a holt szerves anyagok mennyisége az égetés utan, a vizsgalt
évben:
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QDOM,residue,y = QDOM, y * f BL, DOM

Ahol:
QDOM, y = a pirolizishez begyiijtott holt szerves anyagok mennyisége, a vizsgalt évben (tonna)

f BL, DOM = a bomlasnak indult holt szerves anyagok atlagos mennyisége az égetés utan, alapértelmezett érték
0.4

Alapvonali kibocsatas kalkulacidja a szerves anyagok és szarmaradvanyok bomldsa soran
1étrejovo kibocsatas szamitasdhoz

A holt szerves anyagok és a talajban 1évd szerves anyagok altali szén megkotés, a vizsgalt
évben:

BCsequest,y = ACDOM ,y + ACSOM , y
Ahol:
BCsequest,y = alapvonali GHG elkeriilés a vizsgalt évben (tCO2e)
ACDOM,y = atlagos valtozas a szénkészletekben, a vizsgalt évben (a bioszén elballitashoz betakaritott biomassza
holt szerves anyag tartalma, tCO2e )

ACSOM, y = atlagos valtozas a szénkészletekben, a vizsgalt évben (a talajban 1év0 szerves anyagok mennyisége,
tCO2e)

Alapvonali kibocsatas

Ha nincsen szignifikans alapvonali kibocsatéasi forrds a baseline szcenario szerint, akkor az
alapértelmezés szerint a kibocsatas értéke 0 (CARBON GOLD, 2009).

BEy = BElemissions,y + BE2emissions,y .... + BEnemissions,y
Ahol:
BElemissions,y = az 1. emisszids forrasbol szarmazé kibocsatas a vizsgalt évben (tCO2e)
BE2emissions,y = az 2. emisszios forrasbdl szarmazo kibocsatas a vizsgalt évben (tCO2¢)
BEnemissions,y = az n. emisszids forrasbol szarmazé kibocsatas a vizsgalt évben (tCO2e)

Szivargés

A szivargasok feltdrasa fontos a baseline szadmitasok elvégzésekor, ugyanis ezen részek
befolyasoljak (pozitivan vagy negativan) a kapott végeredményt. Ide kell érteni egyes esetekben
a projekt hatalyan kiviil es6 szegmenseket. Példaul abban az esetben, ha a pirolizis berendezés
hasznalata nem kizarolagosan a projekttevékenységekre korlatozodik, vagy a megtermelt bio

szenet mas platformokon is hasznositjak, szintén a projekt tevékenységen kiviill (CARBON
GOLD, 2009).

Eredmények

A baseline kalkuldacio sordan figyelembe vett kibocsdtdasi forrasok és kibocsdtott
iiveghazhatdasu gazok osszesitése

Osszesitd tablazat (1. tablazat) a lehatdrolas soran figyelembe vett gazokrdl és forrasokrol,

illetve kiegészité magyarazatok azon esetekrdl, melyeknél az egyes kibocsatott tiveghazhatasu
gazok nem keriiltek bele a szamitasba.
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1. tablazat: Baseline kalkulicios adatok meghatarozasa

Forras Gaz Magyarazat
co nem Nem szamszerisitjiik, mivel a médszertan kozvetleniil a
A sz dvénvok & b 2 | beleértve szerves anyagok szén-dioxid megkotésén alapul.
£ szarmaradvanyox s egyeo nem A metan kibocsatas kisebb, mint a szén-dioxidé.
biomasszak bomlasabol szarmazo CH,4 beleértve Nem vessziik figyelembe
CISSZIO N,O nem A dinitrogén-oxid kibocsatas kisebb, mint a szén-dioxidé.
2 beleértve Nem vessziik figyelembe.
co nem Nem szamszerisitjiik, mivel a modszertan kozvetleniil a
A szérmaradvanvok & b 2 | beleértve szerves anyagok szén-dioxid megkdtésén alapul.
xS aradvanyox ©s egyeo nem A metan kibocsatas kisebb, mint a szén-dioxidé.
biomasszak eg.esebf)l szarmazo CH, beleértve Nem vessziik figyelembe.
CMISSZIo No | nem A dinitrogén-oxid kibocsatas kisebb, mint a szén-dioxidé.
2 beleértve Nem vessziik figyelembe.
o CO, | beleértve Az emisszio megkotés o forrasa.
c
= A fix széntartalmi maradvanyok CH, ne,m Feltételezziik, hogy a metan megkotés 0.
Q R o beleértve
@ (szerves anyagok) emisszi6 elkertilése nem
o N2O beledrtve Feltételezziik, hogy a dinitrogén-oxid megkdotés 0.
Nem valoszinii, hogy az alapvonali tevékenységek részérdl
co beleértve meghatarozé emisszio torténne.
2 Kizarélag akkor vessziik figyelembe, ha vannak adatok erre
vonatkozdan.
Nem valoszin(i, hogy az alapvonali tevékenységek részérol
A baseline gyakorlatokhoz CH, | beleértve meghatarozo emisszio torténne.
kapcsolodd egyéb emissziok 4 Kizarolag akkor vessziik figyelembe, ha vannak adatok erre
vonatkozdan.
Nem valoszinii, hogy az alapvonali tevékenységek részérol
N.O | beleértve meghatarozo emisszio torténne.
2 Kizarélag akkor vessziik figyelembe, ha vannak adatok erre
vonatkozdan.
CO, | beleértve Az emisszi6 elkertilés f6 forrasa.
A bioszén fix széntartalmabol adodd | CH, b In e,:ﬂt Feltételezziik, hogy a metan megkotés 0.
emisszio elkeriilés elecrtve
nem i - .. , . ot
N.O beleértve Feltételezziik, hogy a dinitrogén-oxid megkotés 0.
CO, | beleértve A nem biogén szén-dioxid emissziéo GWP értéke 1.
o0 nem R .
a A pirolizisbdl adodo emisszio CH, beleértve Az emisszi6 értéke elhanyagolhatd.
S nem .
5 R ,
& N.O beleértve Az emisszio6 értéke elhanyagolhato.
§ CO, | beleértve A szallitas jelent6s forrasa a szén-dioxid emisszionak.
N
= A szallitésbol és a bioszén CH, | M Az emisszi6 értéke elhanyagolhato.
— oAz PO beleértve
e alkalmazasabol ad6do emisszid nem
N.O beleértve Az emisszio értéke elhanyagolhatd
CO, | beleértve Az elelftrom?s ararrrl és fos§2111§ iizemanyag felhasznalas
, , . jelentds forrasa a szén-dioxid emisszionak.
Az elektromos aram és a fosszilis nem
tizemanyagok felhasznalasabol adédo | CH, beledrtve Az emisszio értéke elhanyagolhato.
emisszid nem
N.O beleértve Az emisszio értéke elhanyagolhato.

Forras: sajat szerkesztés

A fenti tablazatban Osszefoglaldsra kertilt az alapvonali kibocsatas szdmitasdhoz sziikséges
adatok kore, mely jol bemutatja, hogy a kibocsatott tiveghdzhatasu gazok koziil melyeket,
mikor vessziik bele a modszertanba, adott technologiai koriilmények alkalmazasa soran. Ezen
adatok kiegésziilhetnek egyéb mérési szempontokkal, amennyiben azt az adott technoldgiai és
termelési paraméterek indokoljak. Az anyag végén olvashatunk egyéb szamitasi modszertani
sajatossagokrol, melyek a szerint valtoznak, hogy milyen rendszerben miikddtetjiik a projekt
elemeket. Eltérd vizsgalati helyzeteket generalhatnak a kiilonbozd teriileti és iddbeli
sajatossagok is illetve a bevezetésre keriild technologidk is befolyasoljak a projekt tevékenység
altal elért csokkentések mértékeét.
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A netto kibocsdtas-csokkentés szamszeriisitéséhez alkalmazott folymatok
A fenti folyamatabra (6. abra) atfogdan abrazolja a projekt soran felmeriilé6 GHG emisszidkat

¢s a kibocsatas elkeriilési részpontokat. A mérést altaldban éves szinten végzik, tehat az
kikeriil6 adatok az adott évi GHG kibocsatasokat és elkeriiléseket mutatjak.

A projekt aktudlis nett6 GHG elkeriilésének értékelemzése (éves szinten)

A projekt aktualis nett6 GHG elkeriilése

A projekt aktualis GHG elkeriilése-
Alapvonali nett6 GHG kibocsatas elkeriilés-
Szivargas

Netto alapvonali GHG

Aktualis GHG elkertilés Kibocsatas clkeriilés

Szivargas

GHG elkeriilés a Alapvonali GHG
projektben- kibocsatas elkeriilés-
projekt kibocsatas Alapvonali kibocsatas

Pirolizalt

maradva Osszesite Baseline-
nyok- tt projekt elégetett
Fixalt kibocsata szerves

karbon s anyagok
arany

Osszesitet
t baseline
kibocsatas

(Forrés: sajat szerkesztés) Baseline-
bomléasna

k indult

szerves

anyag

6. abra: A projekt aktualis nett6 GHG elkeriilésének értékelemzése (éves szinten)
Forras: Sajat szerkesztés

Adatfelvétel modja a kibocsatasi alapszint (baseline) megidllapitdsdra

Eljarasmod 1: Az elmult években (elére meghatarozott, a vizsgalati kritériumoknak
megfelelden megadott idéintervallum) alkalmazott termelési gyakorlat hitelesithetd és pontos
informacioinak megadasaval (gazdalkodasi naplo alapjan).

Az elmult évekre visszamendlegesen rogzitett pontos és hitelesithetd informaciokkal
rendelkezik a gazda, igy az Osszes vizsgalt év adatat tudja feltdlteni a kalkulaciot végzo
rendszerbe a gazdanapld alapjan. Igy az évek atlagaként generalodik a kibocsatési alapszint,
mely kotelezden szakértdvel egyeztetve, véglegesithetd. A meghatarozott éves adatsor lesz a
kibocsatasi alapszint kalkulalt értéke.

Tényadatok: hitelesitett adatsor alapjan, évenként beirva a pontos adatokat.

Eljarasmod 2: Az elmult években alkalmazott termelési gyakorlat informacidinak megadésa
adathiany esetén €s szakértdi becsléssel felépitve.

Ebben az esetben az atlagos korilmények kozotti gazdalkodas esetén alkalmazott
tevékenységeket, kijuttatott inputokat kell megadni. Ebbe a kategoriaba tartozik az az eset is,
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amelynél feltételezhetd, hogy a projekt elmaradédsa esetén egy rosszabb technologidra lesz
kénytelen atallni a gazdalkodo (pl. nem tud eszkozparkot fejleszteni, olcsobb, kdrnyezetre
artalmasabb anyagokat lesz kénytelen hasznalni, stb.). Némely esetben a rendszer javaslatot
tesz inputokra vonatkozoan. Ezek az adatok az adott termeléshez sziikséges minimumokat adja
meg, tehat ezektdl kedvezdtlenebb érték beirdsa rossz gazdalkodasi gyakorlatnak felel meg, igy
célszerii ezen értékekkel szamolni.

Tényadatok: BAU (business as usual) szerint éves kalkulalt adatsor a kibocsatasi alapszint,
ebben az eljarasmodban 50% hitelesithetd adat megléte esetén, a maradék 50% adatok szakértoi
becsléssel egylitt valo kalkulacioként érvényes (ELSO MAGYAR
KARBONGAZDALKODASI Kft., 2012).

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhatd, hogy a jelenkori kihivasoknak megfeleld projektek adaptacidja
elengedhetetlen a fenntarthat6 fejlédés kritériumainak valo megfelelésben. A bioszén termékek
a vilag minden teriiletén alkalmazhatoak és konnyen beintegralhatoak a termelési rendszerekbe,
elényei megkérddjelezhetetlenek. Az életciklus elemzés eredményei is pozitivak, a termelési és
felhasznalasi fazisban is alacsony kornyezeti terheléssel lehet kalkulalni. Ezen feliil a termék,
mint olyan sajatsagos specifikumai is biztositjdk az alacsony szén-dioxid kibocsatasu termelést.
A fent bemutatott baseline szamitadsi modszer is ezt hivatott bizonyitani a dontéshozok ¢és
alkalmazok felé. Kétséget kizdrdan alkalmas lehet a fenntarthatd mezdgazdasagi rendszerek
kialakitasahoz és a korforgasos gazdasag Gjszert kihivasainak valo megfelelésre is.
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Roviditések jegyzéke
1. PR,y=Cnety-Chbsly-Ly

PR,y = Is the total net anthropogenic GHG removals achieved by the project in year y (tCO2e)
Cnet,y = Is the net GHG removals as a result of the project activity in year y (tCO2e/year
Cbsl,y = Is the baseline GHG removals (tCO2e/year)

Ly = Is the leakage attributable to the project activity at time y (tCO2e/year

2. Cnety = Csequest,y - PEy

Cnet,y = Is the net GHG removals as a result of the project activity in year y (tCO2e/year
Csequest,y = Is the GHG removals in year y (tCO2e/year)
PEy = Is the project emissions in year y (tCO2¢)

3. Csequest,y = Qresidue,y * CCresidue,y * SCcarbon-CO?2

Csequest,y = Is the GHG removals in year y (tonnes of CO2 equivalent
Qresidue,y = Is the quantity of pyrolysed residue in year y (tonnes)

CCresidue,y = Is the average fixed carbon content of pyrolysed residue in year y
SCcarbon-CO2= Is the stoichiometric conversion from carbon to CO2 (44/12)

4. PEy = PEpyrol,y + PEfuel,y + PEtran,y + PEmach,y + PEother,y

PEy = Is the project emissions during the year y (tCO2e

PEpyrol,y = Is the emissions from the pyrolysis process in year y excluding emissions from biogenic organic
material (tCO2e

PEfuel,y = Is the emissions from auxiliary fossil fuel combustion by the pyrolysis facility in year y (tCOZ2¢)
PEtran,y = Is the emissions due to collection and transportation in year y (tCO2e

PEmach,y = Is the emissions from the use of machinery to apply the pyrolysis residues in year y (tCO2e)
PEother,y = Is the emissions from other fuel or electricity consumption by the project activity facilities in year y
(tCO2e)

5. PEpyroly = Qlemissions,y + Q2emissions,y .... + Qnemissions,y

Qlemissions,y = Is the emissions from a 1st type of non-biogenic material treated in the pyrolysis process in
year y (tCO2e)

Q2emissions,y = Is the emissions from a 2nd type of non-biogenic material treated in the pyrolysis process in
year y (tCO2e)

Qnemissions,y = Is the emissions from an nth type of non-biogenic material treated in the pyrolysis process in
year y (tCO2e)

6. Qemissions,y = Qmaterial,y * NCVmaterlal * EFn-bmaterial

Qmaterial,y = Is the quantity of material in year y (I or kg)
NCVmaterlal = Is the net caloric value of the material (MJ/l or MJ/kg)
EFn-omaterial = IS the CO2 emissions factor of the material (tCO2/MJ)

= ig| v * 2€0Z.pyroy
7. PEpyroly = Qn-bmaterial,y Qtotaly
Qn-bmaterial,y = Is the quantity of non-biogenic material pyrolysed in the year y (tonnes)
Qtotal,y = Is the total quantity of material pyrolised in the year y (tonnes)
QCO2,,pyro,y = Is the CO2 emitted by the pyrolysis process in the year y (tCO2e)
If no non-biogenic materials are pyrolysed the value for PEpyrol,y will be zero

8. PEfuel,y = Qfuel,y * NCVfuel * EFfuel
Qfuel,y = Is the quantity of fossil fuel combusted in year y (I or kg)

NCVfuel = Is the net caloric value of the fossil fuel (MJ/l or MJ/kg)
EFfuel = Is the CO2 emissions factor of the fossil fuel (tCO2/MJ)
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9. PEtran,y = Qtransfuel,y * NCVtransfuel * EFtransfuel
Qtransfuel,y = Is the quantity of transport fuel combusted in year y (I or kg)
NCVtransfuel = Is the net caloric value of the transport fuel (MJ/I or MJ/kg)
EFtransfuel = Is the CO2 emissions factor of the transport fuel (tCO2/MJ)

10. PEmach,y = Qmachfuel,y * NCVmachfuel * EFmachfuel
Qmachfuel,y= Is the quantity of fuel combusted by machinery in year y (I or kg)
NCVmachfuel = Is the net caloric value of the fuel (MJ/I or MJ/kg)

EFmachfuel = Is the CO2 emissions factor of the fuel (tCO2/MJ)

11. PEother,y = Qotherfuel,y * EFotherfuel

Qotherfuel,y = Is the quantity of fuel combusted by machinery in year y (I or kg)
EFotherfuel = Is the CO2 emissions factor of the fuel (tCO2/MJ)

12. PEother,y = Qelec,y * EFelec

Qelec,y = Is the grid electricity consumed in year y (KWh
EFelec = Is the weighted average emissions factor for grid electricity of the current generation mix for the year
in which the electricity is consumed (kgCO2e/kWh

13. BCnet,y = BCsequest,y - BEy
BCnet,y = Is the net GHG removals in the baseline scenario in year y (tCO2e)
BCsequest,y = Is the GHG removals in the baseline scenario in year y (tCO2e)
BEy = Is the baseline emissions in year y (tCO2e)

14. BCsequest,y = QDOM,residue,y * CCDOM,residue,y * SCcarbon-CO2

BCsequest,y = Is the GHG removals in year y (tonnes of CO2 equivalent)

QDOM,residue,y = Is the quantity of DOM residue after burning in year y (tonnes) CC,DOM,residue,y = Is the
average carbon content of DOM residue in year y (%)

SCcarbon-CO2= Is the stoichiometric conversion from carbon to CO2 (44/12)

15. QDOM,residue,y = QDOM, y * f BL, DOM

QDOM, y = Quantity of DOM collected for pyrolysis in year y (tonnes)
f BL, DOM = Average fraction of DOM left to decay after burning of DOM stocks, default value 0.4

16. BCsequest,y = ACDOM ,y + ACSOM ,y

BCsequest,y = Is the baseline GHG removals in year y (tonnes of CO2 equivalent)

ACDOM,y = Average annual change in carbon stocks in the baseline DOM pool attributable to biomass that
would be harvested for bioszén under the project scenario, allocated to year y; tCO2e

ACSOM, y = Average annual change in carbon stocks in the baseline SOM pool attributable to biomass that
would be harvested for bioszén under the project scenario, allocated to year y; tCO2e

17. BEy = BElemissions,y + BE2emissions,y .... + BEnemissions,y
BElemissions,y = Is the emissions from a 1st emissions source in year y (tCO2e) BE2emissions,y = Is the

emissions from a 2nd emissions source in year y (tCO2e) BEnemissions,y = Is the emissions from an nth
emissions source in year y (tCO2e)
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A KLIMAPOLITIKAI INTEZKEDESEK ES A ZOLD INNOVACIO
HATASA AZ EUROPAI UNIO IPARARA — ESETTANULMANY AZ
ACELIPARBOL

The effect of climate policy and green innovation on the industry of the european union
— case study from the steel industry

BAKOSNE BOROCZ Miria - HORVATH Bailint

Osszefoglalas

Napjaink egyik legnagyobb klimapolitikai
kihivdsa a szén-szivargas. A koncepcio
lényege, hogy a szigoru kornyezeti — foként
klimapolitikai — szabalyozas
eredményeként a termeldk mas orszagokba

koltoznek, ahol nem kell komoly
elvarasoknak megfelelnitik. Ennek
eredménye egy olyan aranykdzéput

keresése, amely tulajdonképpen azért nem
miikodik, mert egyik véglet felé sem képes
elhatarolodni. Az Eurdpai Unidnak egyik
oldalrol tartania kell magat a klimavaltozas
megel6zéséért  kialakitott  politikdjahoz.
Masik oldalrol viszont — felismerve az 4ltala
generalt gazdasagi nyomast — tdmogatnia
kell a szén-szivargas altal veszélyeztetett
ipardgakat annak érdekében, hogy helyben
tudja tartani a termelést. Jelen tanulmany
célja az, hogy az EU klimapolitikajanak
altalanos elemzésén tul egy 1iparagi
esettanulmany  segitségével betekintést
nyujtson egy konkrét szektor miitkodésébe
klimapolitikai aspektusbol.
Tanulméanyunkban bemutatasra keriilnek az
Eurépai Uni6 acélipardnak kozelmultbeli
tendenciai, majd azon fejlesztési pontok is,
amelyek mentén képes lehet klimabarat
modon operalni a fennmaradésa érdekében.
A folyamatos piaci akadalyokba iitk6z6
kornyezetvédelmi koncepcidknak sziiksége
van arra, hogy korunk gazdasagi
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berendezkedése mellett is értelmezhetoek

legyenek. A szén-szivargas
visszaszoritdsdhoz  elengedhetetlen a
megfeleld finanszirozasi kornyezet

megteremtése, amely csak a piaci szereplok
bevonasaval érhetd el.

Kulcsszavak: Klimapolitika, zold
innovacio, acélipar, szén-dioxid lekotés €s
tarolas (CCS)

JEL kod: L61, 032, Q55

Abstract

Carbon leakage is one of the greatest
challenges the climate policy must face
nowadays. It occurs whenever the
environmental — mostly climate -
regulation turns to be so rigorous, it forces
producers to outsource their production to
certain countries where the legislation
framework is not that strict. Eventually, it
results in seeking a middle path which
cannot properly function since policy
makers are not able to commit themselves
to an extreme. In the first place the
European Union has to cling to it’s climate
change mitigation policy. On the other hand
— realizing the economic pressure of it — the
EU is also obligated to support the
industries endangered by carbon leakage in
order to keep the production within the
borders. The aim of the present research is
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to go beyond the regular examination of the
European climate policy and provide with a
practical case study regarding an industrial
sector. The study is going to introduce the
trends of the European steel industry and

on the present economic framework. The
fight against the carbon leakage requires an
appropriate financing environment which
can only be achieved with the involvement
of the operators.

highlight the possible improvement points
toward a climate friendly operation. The
environmental concepts of our age
frequently fail to face the obstacles of the
market so they need to be interpreted based

Keywords:  Climate  policy, green
innovation, steel industry, carbon capture
and storage (CCS)

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas visszaszoritasat célzo szabalyozdsok, valamint intézkedések, viszonylag
rovid multra tekintenek vissza. A jelenség kornyezetre gyakorolt hatasait az 1990-es évek elején
ismerték el elszor politikai szinten is, az 1992-es Rio De Janeiro-i ENSZ Eghajlat-valtozasi
keretegyezményben. Ekkor hataroztak meg a legfontosabb iiveghazhatasu gazok korét (UHG),
amelyek nagymértékben hozzajarulnak az éghajlatvaltozés fokozasdhoz. 4 évvel kés6bb, 1996-
ban a Kyoto-i protokollban a vilag tobb orszaga mar jelentds igéreteket tett annak érdekében,
hogy visszaszoritsak a klimavaltozast (unfcc 2008). A protokollban foglalt UHG csdkkentési
kotelezettségek mellé olyan eszkdzok is tarsultak, melyek a tényleges redukcido mellett
lehetdséget biztositottak az egyes nemzetek szamdra kibocsatasi mérlegiik egyéb uton torténd
befolyasolasara. Ilyenek voltak példaul a ,,Tiszta Fejlesztési Mechanizmus” (CDM) vagy a
,Koz6s Megvalositas” (JT). Lényegiik, hogy egy 4dllam mas orszagokban is végrehajthat UHG
csOkkentd fejlesztéseket és annak mértékét elszamolhatja sajat maganal. A szakirodalom ezt a
jelenséget nevezi ,,offset”-nek (FOGARASSY, 2012). Az Eurdpai Uni6é szempontjabol azért
fontos beszélni ezekrdl az tgynevezett rugalmassagi mechanizmusokrol, mert hosszu tdvon
ezek alapoztdk meg a kvotakereskedelmi rendszerek kialakulésat.

Irodalmi attekintés

A Kyoto-i célok konnyebb elérésének érdekében az Eurdpai Unid dontéshozoi 2005-ben
alapitottak meg az Eurdpai Unidé Emisszio-kereskedelmi rendszerét (EU ETS). Az elképzelés a
buborékpolitika ,,cap and trade” elvén alapult, mely egy adott teriileti egységet — esetiinkben az
EU-t — lehatdrolva hatdroz meg bizonyos UHG kibocsatasi hatarértékeket (FOGARASSY et
al., 2008). A tagallamoknak ezeken a hatarokon beliil lehetéségiik van az egymassal valé UHG
emisszio-kereskedelemre. Igy eléfordulhat az is, hogy egy olyan orszag, amely kevesebb
kibocsatasi kvotaval rendelkezik, fizessen egy esetlegesen tulkvotazott nemzet kreditjeiért a
milkodése fenntartasahoz. A kezdeményezéssel az EU ETS lett az els6 és azdta is a legnagyobb
emisszid-kereskedelmi mechanizmus a vilagon (ELLERMAN-BUCHNER, 2007). A mara
tobb mint 10 éves fennallasa soran azonban megannyi szabdlyozasi anomalia nehezitette meg
a miikodését. Az els6 szakasza (2005-2007) egy tesztelési periddus volt, amelyben sajnalatos
modon kvdtatdbblet alakult ki a piacon, ezért a lIényege, a kereskedelem nem miikodott
megfelelden. A 2008-t61 2012-ig terjedd idészakban — mely egybeesett a Kyoto-i protokoll els6
ellendrzési mérfoldkdvével — mar egy fokkal atgondoltabb kvota allokécios stratégiat dolgoztak
ki. A résztvevo orszagok kore kibdviilt Izlanddal, Norvégiaval és Lichtensteinnel valamint a
1égi kozlekedés is bekeriilt a szabalyozas ala tartozo szektorok kozé az ipar €s energiatermelés
mellett. Funkciojanak betdltésében most viszont a 2008-as gazdasagi valsag akadalyozta meg.
Az addigi termelési volumenre kiszamolt kvotamennyiség megint tobbletet eredményezett a

126



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 125-140 (2016)

piacon, hiszen a gazdasdgi viszonyok hatdsara Eurdpa szerte visszaesett az ipari termelés
volumene (ELLERMAN-BUCHNER, 2008). Az ezt kovetd években, altalanossagban is
elmondhat6, hogy hattérbe szorultak a kdrnyezetet timogatd kezdeményezések. Ennek oka az
orokérvényl tendencia, mely szerint a nehéz gazdasagi helyzetben a kornyezetvédelem csak
masodlagos prioritast élvez (SZABO et al., 2012).

A 2013-2020-as id6szakra ennek ellenére mar egy sokkal atgondoltabb, tobb labon all6 rendszer
kialakitasara keriilt sor. A déntéshozok felismerték, hogy mivel az EU ETS 4gazatai az EU UHG
kibocsatasanak csak 42%-at fedik le (KOLLMUSS, 2014), ezért olyan szektorokat is be kell vonni
a szabalyozasba, mint a kozlekedés, épililetek, mezdgazdasag ¢és hulladékgazdalkodéds. Ezek
ellendrzése tovabbi, a tagallamok fejlettségével €s versenyképességével kapcsolatos hatast jelent
(FORSTER etal., 2012). Am tekintettel arra, hogy jelen elemzés csak az EU ETS és foként az ipari
beavatkozas jelent6ségét vizsgalja, a fentebb emlitett csoportok miikodése nem keriil bévebb
kifejtésre. Viszont a mélyebb ipari folyamatok vizsgalata el6tt, tekintsiik at a globalis és az eurdpai
klimapolitika legfobb kritikai pontjait. Ilyen a mar emlitett ,,offsetting”, amikor egy allam mas —
akar EU-n kiviili — orszagokban hajt végre UHG csdkkentd projektet, melynek mértékét a sajat
mérlegében szamolja el (SIJM 2012). Az ehhez hasonlé kezdeményezések mogott altalaban
gazdasagi és koltséghatékonysagi motivaciok huzddnak meg. Az egyik esetben az adott nemzet
nem szeretné korlatozni a sajat termeldit, igy inkabb aldoz plusz kvétakra és emisszios lehetdségre,
minthogy visszafogja a gazdasaganak fejlodését (CANEY-HEPBURN, 2011). Mas szituacidkban
a fejlett orszagok olcsobbnak talaljak a lemaradt, esetleg harmadik vilagbeli allamok elavult
rendszereinek a fejlesztését, mint a sajat, modern termelési eszkozeikét. Utobbi folyamatok
eredményeként a rugalmassagi mechanizmusok altal eldidézett ,,offsetting” jelenség legnagyobb
kritikdja mindig a valés, hazai UHG kibocsatds csokkentésének elmaradasa. A kornyezetvédék
mellett ezen a ponton a gazdasagi elemzdk is €les kritikat fogalmaznak meg a folyamattal Szemben.
Holland tanulményok mar jelezték, hogy ez a vonulat ahhoz is vezethet, hogy a fejlett tagallamok
finanszirozzak majd az elmaradottabbak klimabarat fejlesztéseit (BORKENT et al., 2012). Hosszl
tavon pedig ezek az orszagok jarhatnak jol, hiszen a valds emissziobeli csokkenést eldidézd
technologidk naluk terjednek el.

A felvazolt szituacid mas szemszogbol torténd vizsgalata szintén az eddigi klimapolitikai
szabalyozas gyengeségeire hivja fel a figyelmet. Az alacsonyabb jovedelemhelyzettel
rendelkezé orszagok ugyanis régota hangsulyozzak, hogy a klimavaltozasért feleléss UHG
kibocsatasok jelentés része a fejlett nemzetekbdl szarmazik. Igy nem igazsigos minden
tagallamra azonos célkitlizéseket megfogalmazni, hiszen elvarhatdo, hogy a nagyobb
szennyezést produkalo orszagok komolyabb felel6sséget vallaljanak (LOUM-FOGARASSY,
2015). Az érvelés alapja, hogy a kornyezetbarat technologiak bevezetése megndvekedett
termelési koltségekkel jar, amelybdl kovetkeznek az eldallitott termékek hasonléan novekvd
arai (BABIKER 2005). Ezért egy adott termék kereslet-kinalati viszonyai eltéréen alakulnak
ugyanannak a kornyezetvédelmi szabalyozasnak az eredményeként egy Nyugat- és egy Kozép-
Eurdpai orszag tekintetében (MARTIN et al 2014). A jelenlegi, harmadik EU ETS peridodusban,
felismervén ezt a hatést, a dontéshozok kiilonbozd tdmogatasi alapokat hoztak 1étre az Eurdpai
Unio Gjonnan csatlakozott tagallamai részére. Ettol fliggetleniil, még mindig prioritas maradt a
kvotapiacon tapasztalhato tobbletek felszamolasa. Az eldzetes tervek szerint az ingyenesen
kiosztott kvotadk mennyiségét folyamatosan csokkenteni akartdk, hogy azokhoz 2020-ra mar
csak piaci Uton lehessen hozzajutni. A tagédllamok differencialt vagyoni helyzetére vald
tekintettel viszont varhat6, hogy 2020 utéan is fenn kell tartani vagy az ingyenes kvotakiosztast,
vagy az atalakulo gazdasaggal rendelkezd nemzetek tamogatasat (HERMANN, 2014).
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A versenyképességi és a kereslet-kinalati viszonyok eurdpai vizsgalataval elérkeztiink a
klimapolitikai torekvések legnagyobb, globalis hianyossagahoz. Ez nem mas, mint a tény, hogy
az erb6feszitésekben a legnagyobb kibocsatd orszagok nem vesznek részt. Olyan nemzetek, mint
Kina, India vagy az Egyesiilt Allamok annak idején vagy nem irtak ald a Kyoto-i protokollt,
vagy nem vették komolyan annak célkitlizéseit. Ezek koziil el6bbiek fejlddé gazdasagok,
amelyek szdmara a fejlodésiik komoly akadalyat jelentené a komoly klimapolitikai részvétel.
Az Egyesiilt Allamok (USA) pedig mar George Bush elndksége 6ta hangsitilyozza, hogy bar
nem szkeptikusak a klimavaltozassal kapcsolatban, komoly gazdasagi veszteségekkel jarna
szamukra az aktiv részvétel. A vilag elsészamu UHG kibocsatéi soraban igy az Eurépai Unid
marad az egyetlen, aki hajlando feleldsséget vallalni a klimavaltozas visszaszoritdsanak a terén.
Ez persze magaval vonja azokat a gazdasagi hatranyokat, amellyel az USA is érvelt és melynek
hatasvizsgalata e kutatas célja. Egy régebben fennallo példaval élve, az EU mezdgazdasaga mar
régota kiizd komoly versenyképességbeli problémakkal, amihez hozzajarulnak a hatdrokon
beliili és azokon kiviili tényezok. A K6zos Agrarpolitika (KAP) 1étrehozasa 6ta koztudott, hogy
az europai mezdégazdasag két f6 prioritassal rendelkezik, melyek az élelmiszerbiztonsag és a
biztonsagos élelmiszer biztositasa a lakossdg szamdra. Azaz a megfeleld mennyiségli €s
mindségl élelmiszerrel valo ellatas (fogarassy-nabradi 2015). A kornyezetbarat termelés és az
egészséges feltételek biztositdsa viszont olyan kihivasokat ré a termeldkre, amelyekre piaci
viszonyok kozott nem mind képesek megfeleléen reagalni. Mara ezért altalanos tendencia, hogy
a mezdgazdasagi termel6k nyereségét sokszor az EU-s tamogatasok biztositjak (MATTHEWS,
2012).

Az eddigi klimapolitikai tanulsagok alapjan vizsgéaltuk meg az Europai Unid ipari
versenyképességét a szabalyozasok tiikrében. A klimavaltozasi politikai eszkozrendszer altal
kijelolt célok (UHG csokkentés, megtjuld energiaforrdsok hasznalatinak és az
energiahatékonysagnak a novelése) az ipari termelés esetében olyan terheket ronak a
vallalatokra, melyek teljesitése piaci hatranyhoz vezethet. Megnovekedett termelési koltségek
jelentkezhetnek az eldallitott termékek araban, amelyek igy versenyhatranyba keriilnek az
olcsobb, kiilfoldrdl szarmazé arukkal szemben (JUERGENS et al., 2013). Kezdetekben voltak
olyan elképzelések, melyek a ,,Z6ld innovacié” pozitiv hatasai kozott emlitették a
megndvekedett hozzdadott értéket és azt a ,,Zold termékjelet”, ami a kornyezettudatos
fogyasztot e termékek felé tereli. A mar tobb, mint 10 éves tavlatbol azonban lathatd, hogy a
fogyasztoi magatartas ilyen iranyl megnyilvanulasa nem jelentkezett Europaban. Ez nem is
meglepetés, hiszen — eltekintve a kornyezetbarat fejlesztésektdl — az altalanos ipari innovaciod
esetében is koztudott, hogy a fejlesztések akkor kifizetdddek, ha a hatékonyabb termelést és
nem a mindségbeli értékndvelést célozzak. Az atlagos fogyasztok ugyanis még mindig az arbeli
¢s nem a mindségbeli kiillonbségeket értékelik tobbre (OECD, 2012).

Ez a gondolatmenet vezet el benniinket napjaink egyik legnagyobb klimapolitikai kihivasahoz, a
szén-szivargashoz. A koncepcio lényege, hogy a szigort kornyezeti — f6ként klimapolitikai —
szabalyozas eredményeként a termel6k mas orszagokba koltdznek, ahol nem kell nagymértékii
elvarasoknak megfelelniiik (MEUNIER et al., 2014). Ennek eredménye egy olyan aranykdzéput
hasztalan keresése, amely tulajdonképpen azért nem mitkddik, mert egyik véglet felé sem képes
eltolddni. Ennek oka abban keresendd, hogy az EU-nak az egyik oldalrdl tartania kell magat a
klimavaltozas megeldzéséért kialakitott politikajahoz. A masik oldalrdl viszont — felismerve az
altala generalt gazdasdgi nyomast — tamogatnia kell a szén-szivargds altal veszélyeztetett
iparagakat, annak érdekében, hogy helyben tudja tartani a termelést. Ezzel igazolhato az a korabbi
hipotézis, miszerint a klimaszabalyozasnak globalisan csak akkor van értelme, ha minden fél
tartja magat hozza. Abban az esetben, ha egyesek mentességet élveznek aldla, ugy csak azokra
rovunk még tobb terhet, akik hajlanddak felelésséget vallalni. Tovabba, az is nyilvanvalo, hogy

128



Journal of Central European Green Innovation 4 (3) pp. 125-140 (2016)

ezen a modon az UHG csokkentésre vallalkozok eréfeszitései is hiabavalok lehetnek, mivel a
naluk elmaradd emisszié nem eltiinik, csupan mashol jelentkezik (HORVATH et al., 2015). Jelen
tanulmany célja az, hogy az éaltalanos hatidsok elemzésén til, egy iparagi esettanulmany
segitségével betekintést nyjtson egy konkrét szektor miikodésébe klimapolitikai aspektusbol.
Ezért a tovabbiakban bemutatjuk az Eurdpai Uni6 acélipardnak kozelmultbeli tendenciait, majd
kijeloljiik azokat a fejlesztési pontokat, amelyek mentén képes lehet klimabarat modon operalni
a fennmaradasa érdekében.

Az acélipar teljesitményét elemezve, a szamok az els6 ranézésre nem adnak okot aggodalomra,
hiszen az Eurdpai Unidé 177 milli6 tonnas termelésével méasodik a vilagpiacon (EUROPAI
BIZOTTSAG, 2013). Tovabba, 2008 majusaban —az EU ETS kezdeti éveiben — az acéltermelés
30 éves cstcson teljesitett. Ehhez azonban sziikség volt az eszk6zok teljesitoképességének
maximalis kihasznalsara és a rendszerek karbantartisanak elhalasztasara (ZSUMBERANE,
2013). A vilag termelésébdl jutdé masodik hely kétségteleniil pozitiv tartalmat sugall, &m ez mar
kozel sem igaz, ha kdzelebbrol megnézziik a vildgpiaci tendencidkat. Ugyanis a helyi termelés
a vilagébdl csupan 11%-ot jelent és a kinai kapacitdsok az EU négyszeresét teszik ki. Ezen
szamok arnyékaban arra kovetkeztethetiink, hogy bar tapasztalhaté volt némi fejlodés, az
mégsem a globalis trendek alapjan elvarhat6 litemben ment végbe. Ezt tdmasztja al4 az is, hogy
mig 25 évvel ezelbtt a vilag 10 legnagyobb acélipari vallalatabol még 4 europai volt, mara
nincsen eurdpai vallalat az els6k kozott. Az OECD egy korabbi tanulménya az EU acéliparaval
kapcsolatban is ramutatott arra a mar emlitett tényre, hogy a magas hozzaadott értékli termékei
nem jelentenek versenyel6nyt az irantuk mutatkoz6 alacsony kereslet okan (OECD, 2012). Az
agazat 2020-ig becsiilt munkaerd-piaci hatdsanak megorzése érdekében azonban elsészamu
prioritast jelent az iparagi termelés helyben tartasa.

Kornyezeti szempontbol pozitivumként emlithetd, hogy az acélipari cégek mikodésében fontos
szerepet jatszanak a kornyezeti menedzsment rendszerek, mivel az ti